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Résumé 
Ce travail de thèse a pour objectif de comprendre le fonctionnement éco-
hydrologique de la plaine alluviale du bassin du Milo, haut affluent du Niger en 
Guinée. La collecte et la synthèse de toutes les données hydro-climatiques 
disponibles au cours des cinquante dernières années montrent un déficit hydrique 
dans la zone d’étude depuis les années 1970. L’analyse des ripisylves a été réalisée 
sur deux sites plus ou moins impactés par l’activité l’anthropique le long de la rivière 
Milo. L’étude dendrochronologique a montré qu’une dizaine d’espèces peuvent 
présenter des cernes de croissance. Néanmoins, en raison d’une délimitation des 
cernes pas toujours évidente, une forte incertitude limite une étude dendro-climatique 
approfondie. L’analyse isotopique des échantillons d’eaux prélevées a montré une 
forte variation saisonnière et une bonne connectivité entre la rivière et sa nappe 
alluviale. L’essai de mesures dendroisotopiques suggère des variations possibles de 
source d’eau entre saisons et périodes sèches et humides. L’analyse de la 
biodiversité forestière donne des indices sur la structure et le fonctionnement des 
ripisylves et sur leur degré et modalité d’atteinte de leur intégrité écologique. Elle 
montre des différences significatives entre sites et entre unités géomorphologiques 
composant la plaine alluviale avec une meilleure préservation des fonctionnalités de 
la ripisylve sur le site de Kérouané moins soumis à la pression anthropique. 
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Introduction générale 
 
La connaissance de la structure et le fonctionnement des forêts tropicales 
représente un enjeu important tant au niveau scientifique et socio-économique. 
Différents types de forêts se rencontrent en milieu tropical en fonction des variables 
climatiques dont entres autres les précipitations, la température et l’altitude. On 
distingue dans les forêts tropicales : les forêts sèches, décidues, humides, 
ombrophiles ou pluviales, mangroves, ripisylves ou les forêts galeries (Senterre, 
2005). Elles occupent une place importante dans la régulation de l’effet de serre, 
dans les grands équilibres climatiques et constituent les plus grands réservoirs de 
biodiversité de la planète (Adjakpa et al., 2013). Leur dégradation constitue une 
menace qui pèse sur la diversité biologique (Sambaré et al., 2010). Cette dégradation 
des forêts se fait sentir dans la plupart des régions tropicales du fait de l’activité 
humaine, de l’essor rapide de la démographie et des variations de conditions 
climatiques. La végétation est l’une des caractéristiques majeures de la 
biogéographie et se définit comme étant l’ensemble des communautés végétales 
renfermant la flore qui consiste en une liste de toutes les espèces végétales d’une 
région donnée (Thiombiano et al., 2010). La dynamique des forêts riveraines ou 
terrestres dépend des ressources hydrologiques et doit s’adapter aux changements 
des niveaux d'eau et des conditions de l'humidité du sol. La présente étude 
s’intéresse à la structure et au fonctionnement de la végétation riveraine ou ripisylve 
de la rivière Milo, un affluent du Haut Niger en Guinée. 
La ripisylve est un élément forestier du corridor fluvial indispensable pour 
l’équilibre écologique, la recharge de la nappe phréatique. Cette zone humide 
participe au rôle épurateur d’un cours d’eau. Sur les terrasses et les collines 
se développe la savane, plus sèche. Cette savane comprend d’autres espèces 
végétales que la ripisylve et ne dépend que de la pluie. La ripisylve a un rôle 
écologique important, elle offre des habitats naturels spécifiques, variant selon 
l'altitude et l'importance du cours d'eau. Elle forme des corridors biologiques, 
augmente la connectivité écologique des paysages et joue pour ces raisons un rôle 
majeur pour le maintien de la biodiversité forestière aux échelles régionales. 
Plusieurs auteurs (Lowrance et al. 1984 ; Gilliam et al., 1994 ; Amoros et al,. 2002) 
ont défini diverses fonctions que joue la ripisylve. A cause de la fertilité et de l’humidité 
des sols, la ripisylve est prisée par les agriculteurs. Les formations ripicoles situées 
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hors des aires protégées sont souvent défrichées au profit de l’agriculture et des 
cultures maraichères. Ceux-ci constituent une menace pour la biodiversité en général 
et finalement pour l’homme. Les différentes fonctions de la ripisylve sont détaillées 
par Piégay et al., (2003). Parmi ces fonctions jouées, on peut citer : 
Maintien des berges, le système racinaire des végétaux riverains (herbes, arbustes 
et arbres) contribue de manière efficace au maintien de la terre des berges (Le Lay 
et Piégay, 2007). La ripisylve du bassin de la rivière est composée de graminées qui 
stabilisent le sol grâce à leurs racines, d’arbustes fixant de petites portions de berges 
à l'aide de leurs racines et radicelles, les arbres stabilisant le tout par sections de 
plusieurs mètres de berges. 
Corridor, cette fonction permet le déplacement des espèces au sein de cet 
écosystème : 
-  une circulation dans les deux sens (eau vers berge et berge vers eau) ; 
- un déplacement dans un seul sens de l'amont vers l'aval (hydrochorie 
directionnelle), avec quelques exceptions lors des crues (Amoros et al,. 2002). 
Habitat, la ripisylve constitue un lieu de refuge pour de nombreuses espèces de la 
faune aquatique. Les racines et radicelles servent de lieux d’abris et de reproduction 
ou de support de ponte. Elle permet aussi de garder l'eau assez fraîche durant la 
saison chaude, maintenant ainsi des conditions favorables à la vie aquatique. Les 
débris végétaux et les insectes tombant des arbres constituent une source de 
nourriture pour de nombreuses espèces. La ripisylve constitue un écotone bien 
apprécié, elle favorise la diversité des habitats (Piégay et Maridet, 994). 
Epuratrice, grâce aux échanges permanents entre la rivière et sa nappe 
d’accompagnement, le système racinaire de la ripisylve, les microorganismes et 
certains invertébrés qui y sont associés constituent une pompe épuratrice pour des 
polluants comme le phosphate et les nitrates d'origine agricole ou urbaine (Lowrance 
et al,.1984). La végétation riveraine atténue l’effet de la pollution sur la qualité de 
l’eau des rivières et des zones humides. Elle ralentit le ruissellement et provoque 
ainsi des dépôts de sédiments avant qu’ils n’atteignent les cours d’eau. Ce dépôt 
sédimentaire ayant une influence sur la dynamique de la végétation a été suggéré 
par Corenblit et al., (2007) ; Jourdain et al., (2017). 
Fonction économique, les bords de cours d'eau, grâce à la fertilité des sols (apports 
et dépôts de limons lors des crues) sont des territoires très productifs en biomasse. 
Les espèces ligneuses qui colonisent ces milieux peuvent être à forte valeur 
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économique, utilisées comme bois de chauffage, de fourrage, de pâturage ou de bois 
d’œuvre (surtout la forêt alluviale). En Guinée, quelques lambeaux de forêts 
riveraines se rencontrent par endroit le long des cours d’eau. 
 
Problématique générale 
 
Une dégradation importante de la biodiversité végétale arborée est observée 
au sein des zones riveraines en Guinée 
 
Depuis 1970, la sous-région Ouest Africaine en générale et la Guinée en 
particulier connait une baisse de pluviométrie dans sa partie Nord-Est, la Haute 
Guinée. Cette baisse de la pluviométrie combinée aux incidences anthropiques sur 
les ressources naturelles contribue de manière significative à la dégradation 
progressive de la biodiversité végétale qui, jadis semblait être préservée grâce à la 
faible densité de population et à l'industrialisation limitée. La biodiversité végétale en 
Guinée se répartit en plusieurs types d’écosystèmes distincts tant dans leur 
physionomie que dans la composition floristique. Elles sont affectées ces dernières 
années par un processus généralisé de dégradation (Programme des Nations Unies 
pour le Développement en 2006). La Guinée est un pays qui appartient au domaine 
tropical et plusieurs appellations restent valables pour décrire ses écosystèmes 
forestiers (Lisowski, 2009). Ainsi on parle de forêt dense humide, de forêt dense 
sèche ou de forêt claire, de galeries forestières. 
Malgré le rôle que joue cette végétation riveraine, elle reste malheureusement 
presque à l’écart de mesures conservatoires alors que les menaces restent très 
fortes. L’insuffisance de nos connaissances sur sa structure et son fonctionnement 
nécessite dès lors la mise en chantier d’études pluridisciplinaires et multi-échelles. 
La gestion rationnelle des différentes ressources biologiques que renferme le 
territoire guinéen peut contribuer largement au développement durable. Quant à la 
mauvaise gestion, elle conduira à des conséquences environnementales et socio-
économiques désastreuses dans un avenir peu lointain. Devant ces difficultés sur le 
plan économique et social, le Gouvernement a élaboré une stratégie globale de 
développement à moyen terme et à l'instar de nombreux pays du monde. La Guinée 
a participé à l'élaboration de la convention sur la diversité biologique qu'elle a signée 
à Rio de Janeiro en Juin 1992 et ratifiée le 7 mai 1993, devenant ainsi le deuxième 
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pays africain et le seizième de toutes ses parties contractantes. La dégradation 
actuelle des écosystèmes forestiers est essentiellement la conséquence de l’activité 
humaine mais aussi du climat : un avenir compromis des populations dépendantes 
de ces forêts a été largement évoquée. Malgré ces conventions, il reste encore 
beaucoup de zones d’ombres auxquelles nous devons faire face, surtout concernant 
l’étude des zones humides et de leur relation avec la société. 
En Guinée, les connaissances sur l’âge, la croissance, la structure et le 
fonctionnement des espèces végétales ligneuses des zones humides en particulier 
dans le bassin de la rivière Milo sont encore lacunaires. De même, il y a peu de 
données sur la provenance de l’eau que les arbres utilisent en fonction des saisons. 
Depuis 1931, les données de températures, de pluviométries et débits (de la rivière 
Milo) sont collectées à travers tout le territoire et archivées par le service 
météorologique national. Dans cette étude, ces données ont été récupérées et 
remises en forme afin de constituer une première base de données hydro-climatique. 
Face à cette situation, il est important d’adopter une approche interdisciplinaire qui 
prendra en compte à la fois l’étude de la dynamique du milieu physique et celle des 
activités anthropiques. Il s’agit d’appréhender le milieu naturel ou semi naturel et le 
milieu anthropisé comme les éléments d’un système dynamique unique et intégré. 
Structure de la thèse 
Le premier chapitre de ce manuscrit, présentera la Guinée, la Haute Guinée ainsi 
que le bassin du Haut Niger de façon générale. Ensuite, la zone d’étude de façon 
particulière à travers le contexte physique et humain pour comprendre les forçages 
naturels en cours de transition (changement global). Il exposera aussi l’état des 
connaissances sur les activités qui se déroulent dans la plaine alluviale (forçage 
anthropique en cours de transition). 
Le deuxième chapitre abordera la notion de dendrochronologie en tant qu’outil 
opérationnel pour estimer l’âge et la croissance diamétrale des arbres en relation 
avec l’hydrologie et le climat (résultante de la combinaison des 2 forçages sur le 
fonctionnement des arbres). 
Le troisième chapitre s’intéressera à la synthèse des données hydrologiques 
disponibles, à la chimie élémentaire pour la caractérisation ionique des eaux de la 
nappe, de la rivière et ses annexes hydrauliques. Il exposera également l’utilisation 
des isotopes stables de la molécule d’eau (l’oxygène dix-huit et le deutérium) et du 
carbone treize et de l’oxygène dix-huit de la cellulose. Dans cette partie, une analyse 
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dendro-isotopique sera faite pour comprendre le fonctionnement hydrique de la 
ripisylve. 
Le quatrième chapitre sera consacré à l’analyse floristique pour comprendre la 
structure de la biodiversité végétale arborée (la résultante de la combinaison des 2 
forçages sur la biodiversité végétale). Pour finir, l’ensemble des résultats fera l’objet 
d’une discussion générale dans le cinquième chapitre. Des perspectives pour de 
futures recherches sur la structure de la ripisylve au sein du bassin seront également 
présentées. 
Questionnements scientifiques  
Quatre questions sous-tendent ce travail de recherche : 
1.  Quelles sont les causes de la dégradation de la ripisylve en Guinée ? 
2. Quelles sont l’ampleur et la nature des contraintes anthropiques sur la végétation 
riveraine de la rivière Milo ?  
3.  Quelle est la réponse des arbres aux changements de conditions hydriques ? 
4.  Est- ce que les arbres ne dépendent que de l’eau de la rivière ou aussi de la nappe ? 
Ce faisceau de questions définit les objectifs suivants et les données à collecter en 
conséquence sur la structure et le fonctionnement de la biodiversité végétale 
ligneuse des berges du Milo en déterminant : 
 le climat et le cycle hydrologique local (approche éco-hydrologique) ; 
 les pratiques qui affectent la biodiversité végétale arborée au sein de la zone riveraine 
(approche historique des pratiques) ; 
 la croissance radiale des arbres riverains (approche dendroécologique) ; 
 l’origine de l’eau utilisée par les arbres riverains (approche isotopique) ; 
 la structure de la biodiversité végétale arborée de la zone riveraine (approche 
floristique). 
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Chapitre I : Présentation de la république de Guinée et de la zone d'étude 
 
1.1. Contexte Guinéen 
 
1.1.1. Situation géographique de la République de Guinée 
 
La Guinée est un pays côtier avec 300 km de littoral atlantique, à mi-chemin 
de l’équateur et du tropique du Cancer entre 7°05’ et 12°51’ de latitude Nord et 7°30’ 
et 15°10’ de longitude Ouest. Elle est limitée à l’est par la Côte d’Ivoire et le Mali, au 
sud par le Libéria et le Sierra-Léone, à l’ouest par l’Océan Atlantique et la Guinée 
Bissau, et au nord par le Sénégal. Elle couvre une superficie de 245 857 km² 
(Pougoué, 1998 ; Traoré et al., 2006). La Guinée se compose de quatre régions 
naturelles : la Guinée Maritime, la Moyenne Guinée, la Haute Guinée et la Guinée 
forestière (Figure 1.1 A). Ces régions présentent des zones écologiques ayant des 
particularités dues à la topographie, au sol, à la faune, à la flore et au climat. Le 
réseau hydrographique est dense en Basse et en Moyenne Guinée, moins dense en 
Haute Guinée et moyennement dense en Guinée Forestière. Des cours d’eau 
internationaux, tels que les fleuves Sénégal, Gambie au Nord-Ouest, le Niger et ses 
hauts affluents (dont le Milo) au Nord-Est, le Korubal et le Diani dans le Nord-Ouest, 
(Figure 1.1B), prennent leur source en Guinée, d’où son nom de « Château d’eau » 
de l’Afrique de l’Ouest. Le massif du Fouta Djallon avec une altitude de 1 532 m et la 
dorsale guinéenne se trouvent sur la ligne de partage de ces cours d’eau qui coulent 
vers le nord et le Nord-Est ou vers le Sud-Ouest. 
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Figure 1.1 A. Régions naturelles de la Guinée 
(http://www.axl.cefan.ulaval.ca/afrique/images/guinee-konak-carte.GIF). 
 
 
 
 
Figure 1.1 B. Carte hydrologique de la Guinée (en.wikipedia.org) 
 
1.1.2. Contexte climatique guinéen 
 
La situation actuelle du milieu naturel de la Guinée se traduit par un constat 
de dégradation généralisée. Les variations climatiques observées au cours des 
quatre dernières décennies (faible pluviométrie) ont provoqué une sècheresse 
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(tarissement rapide des points d’eau) prolongée qui affecte la structure et la 
dynamique de l’ensemble des Écosystèmes forestiers. L’action humaine s’accentue 
beaucoup dans les plaines alluviales, car c’est là que se trouvent les plus fortes 
agglomérations. Les plaines de la Guinée n’ont cessé de subir la pression 
anthropique depuis plusieurs dizaines d’années. Ce phénomène soulève de 
nombreuses interrogations au sujet du devenir de ces immenses ressources 
naturelles. La Guinée jouit d’un climat tropical soudano-guinéen caractérisé par 
l’alternance de deux saisons de durée variant selon les régions naturelles : la saison 
sèche pendant laquelle souffle l’Harmattan et la saison pluvieuse régie par la 
mousson ouest-africaine. L’ensoleillement est en général important en Guinée et 
dépasse 2 000 heures par an. Les plus faibles valeurs mensuelles d’ensoleillement 
sont enregistrées en saison pluvieuse (pendant la mousson) lorsque la nébulosité est 
maximale sur l’ensemble du pays (Camara et al., 2008). 
 
1.1.3. La végétation 
 
La végétation du pays se compose de forêts de palétuviers (mangroves) sur 
la côte, de savanes herbeuses, arborées, boisées et de forêts claires, denses, sèches 
et denses humides (Aubréville, 1957). Cette diversité de types de végétation est 
également liée à l’existence des différentes régions naturelles susmentionnées, 
correspondant à des régions écoclimatiques différentes. Malgré les actions 
anthropiques sur ces écosystèmes forestiers du pays, on observe une dominance de 
la superficie des savanes selon une étude réalisée par l’USGS (Figure 1.2). 
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Figure 1.2. Évolution de la surface et du pourcentage de la couverture des sols en 
Guinée entre 1975 et 2013, les forêts denses ne représentent plus que 1.8% de 
surface en 2013 (USGS, 2016) (https://eros.usgs.gov/westafrica/land-cover/land-
use-land-cover-and-trends-guinea). 
 
1.2. Présentation de la zone d’étude 
 
1.2.1. Haute Guinée  
 
La Haute Guinée, ou région des savanes, s’étend sur 96,700 km2 et couvre un 
tiers (39%) du territoire guinéen. Cette région (Figure 1.3), est marquée de légères 
ondulations, et de plaines creusées qui bordent le fleuve Niger et ses affluents (Milo, 
Fié, Niandan, Sankarani, Tinkisso) est complantée de savanes. Elle doit son nom 
plus à sa situation éloignée de la mer qu’à son relief. La végétation est caractérisée 
par un climat tropical sec appelé sub-soudanien ou soudano-guinéen. La végétation 
présente un gradient Nord-Sud bien marqué, de la savane boisée claire au nord 
s’oppose la savane arborée au sud. Au sud, notamment dans les régions de 
Kérouané, à l’est de Faranah, au sud de Kankan et à l’ouest de Kouroussa se 
rencontre une mosaïque forêt-savane ; c’est la zone de transition forêt-savane qui se 
trouve au contact des forêts soudano-guinéennes. 
La population est estimée à 2 172 723 habitants avec une densité de 22,09 hbt / km2, 
données fournies par la Direction Nationale des Statistiques (DNS), 2010. Cette 
population exerce diverses activités et qui de manière significative impactent la 
biodiversité végétale. Ainsi, l’une des questions est de savoir comment et dans quelle 
mesure l’homme impacte cette ressource dans la plaine alluviale du Milo ? La 
recherche des biens et services que mène l’homme vers une meilleure vie passe par 
diverses activités qui, de manière générale impactent son environnement. Ces 
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activités non raisonnées (Mathieu, 1998) ont des incidences négatives sur la 
structure et la dynamique des écosystèmes du bassin de la rivière Milo. 
 
 
Figure 1.3. Carte de la Haute Guinée (fr.wikivoyage.org)  
 
1.2.1.1. Bassin de la rivière Milo  
 
Les zones riveraines en milieu tropical à saison alternées constituent des 
écosystèmes fragiles et très riches en espèces végétales arborées (forêts galeries). 
Le bassin de la rivière Milo, sous l’effet combiné de la baisse de la pluviométrie et 
des agressions multiformes se dégrade à un rythme alarmant. Une dégradation qui 
se traduit par un appauvrissement progressif des berges en espèce végétale. 
Pourtant, ce bassin tout comme les zones humides environnantes formées par Niger-
Niandan-Milo, Niger-Tinkisso et Sankarani-Fié sont reconnues d’importance 
internationale et protégées par la convention de Ramsar depuis 2002, (Ferry et al., 
2012 ; Renard-Toumi et de la Croix, 2015). Cette zone humide renferme une 
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biodiversité forestière essentielle pour l'avenir des populations riveraines et 
permettrait d'assurer de nombreuses fonctions (maintien de la qualité de l’eau de la 
rivière et la préservation de l'équilibre de son écosystème). 
La rivière Milo dont il est question, est située entre les latitudes 11° 04′ 10″N et entre 
longitude 9° 13′ 30″W. Sa longueur est de 480 km, elle prend sa source dans le sud 
de la Guinée, dans la région de Nzérékoré et forme une jonction de plusieurs petits 
ruisseaux qui drainent un vaste plateau compris entre 800 et 1050 m d'altitude au 
Nord-Est de Macenta et coule vers le nord, à travers la région de Kankan, qu’elle 
traverse avant de rejoindre le fleuve Niger à une cinquantaine de kilomètres de la 
ville de Siguiri, ville frontalière entre la République de Guinée et celle du Mali (Figure 
1.4). Cette rivière était autrefois navigable par des bateaux à fond plat entre Kankan 
et sa confluence avec le Niger, elle est formée d'un lit irrégulier formant des méandres 
(bancs alluviaux) par endroits et de berges naturellement boisées (Figure 1.5). 
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Figure 1.4. La rivière Milo et son bassin versant. 
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Figure 1.5. Galeries forestières, cas d’un méandre (A) et de l’embouchure de 
Baouléni (B) sur le Milo (village, Fankono), site de Kérouané. Photos prises au cours 
de la période d’échantillonnage – en août, 2016. 
 
1.2.1.2. Contexte physique 
 
Le climat de la zone d’étude est principalement du type soudanien avec une 
pluviométrie annuelle comprise entre 1600 mm au sud et 1200 mm au nord. Il y a 
deux saisons très contrastées : une saison sèche de six mois (novembre à avril) ne 
recevant que 2% de la précipitation annuelle avec une humidité relative faible et une 
saison humide de mai à octobre correspondant à la mousson de l’Afrique de l’Ouest. 
L'amplitude thermique saisonnière est importante, les températures extrêmes 
pouvant varier de 14°C en saison pluvieuse à 37°C ou plus en saison sèche. 
Les sols de la région d’étude sont en général complexes avec une alternance de 
lithosols, luvisols, nitosols et acrisols représentant par endroit des latérites à horizons 
compacts. Les sols de plaines d’inondation sont formés sur des alluvions 
quaternaires (Brunet-Moët, 1986). 
Le réseau hydrographique, comprend les affluents du Milo qui sont les petits cours 
d’eau à régime soit temporaire, soit permanent. Les précipitations constituent la base 
de son alimentation en eau. La zone d’étude connait d’importantes perturbations 
pluviométriques depuis des années 1970. Elles se traduisent par une variabilité 
hydrométrique pour les débits des cours d’eau. La synthèse du bilan hydrologique de 
1950 à 2015 (cf. chapitre III, Figure 3.2) à la station de l’Aéroport de Kankan confirme 
la baisse de la pluviométrie. 
A B 
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En ce qui concerne l’étude des nappes souterraines, nous manquons de données 
relatives à ce milieu. Néanmoins, à partir de l’observation des affleurements des 
mares dans le bassin, nous pouvons penser que les nappes se trouvent à de faibles 
profondeurs dans certains endroits et que les échanges sont possibles entre ces 
éléments (mares, nappes et rivières). Toutefois, il reste à savoir dans quel sens ces 
échanges se font-ils et à quelle période de l’année ? Les activités de riziculture dans 
les plaines sont-elles rendues possibles grâce à la présence, à faible profondeur, de 
cette nappe souterraine ? La connaissance sur le fonctionnement de cette étendue 
d’eau souterraine peut se faire par le suivi de mouvement de l’eau dans les puits ou 
de forages. Des études faites dans le bassin du haut Niger ont permis de comprendre 
que l’écoulement en saison sèche provient essentiellement de la vidange des nappes 
souterraines. Ainsi le régime des basses eaux et d’étiage de ces cours d’eaux se 
trouvent toujours conditionnés par l’état de remplissage des nappes de leurs bassins 
versants en fin de saison des pluies et de leur loi de tarissement (Bamba et al., 1996). 
Le relief est morphologiquement « soudanien ». Elle est en bordure d’une des 
cuvettes qui occupe l’intérieur du continent, la cuvette du Niger occidental. La surface 
d’érosion nivelant le « bouclier » africain y a été déformée par l’affaissement central, 
conservant quelques lambeaux de couvertures sédimentaires anciennes (grès 
infracambrien et primaire) et dans sa partie centrale des dépôts sédimentaires plus 
récents, dont l’âge présumé s’échelonne du Crétacé au Quaternaire. La formation 
géologique prédominante sur l’ensemble de la zone d'étude est le précambrien, 
granito-gneissique (Bamba et al., 1996). 
 
1.2.1.3. Caractéristiques socio-économiques 
 
Dans la plaine alluviale de la Haute Guinée, la dynamique territoriale des 
populations est fonction des activités socio-économiques dont les principales sont :  
- L’agriculture, la présence de grandes surfaces de terres cultivables fait de 
l’agriculture la principale activité de la population. La superficie moyenne cultivée par 
habitant rural est estimée à 0,35 hectares, données fournies par le Projet d’Urgence 
d’Appui à la Productivité Agricole en 2012. Les principales cultures sont : la culture 
du manioc, du riz, du fonio, du mil, du sorgho, du maïs, de l’arachide, de la patate 
douce et des ignames. Les cultures maraîchères concernent essentiellement la 
tomate, le gombo, l’oignon, l’aubergine, le concombre, le piment et le haricot (cultures 
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pratiquées généralement par des groupements de femmes et par quelques hommes 
pendant la saison sèche). L’agriculture se pratique de manière extensive. Elle est 
accompagnée d’un déboisement intensif et de l’utilisation non maitrisée du feu, de 
pesticides et qui entraînent la dénudation des sols, l’accélération de l’érosion, la 
destruction de la végétation. Les variations de la pluviométrie imposent souvent des 
contraintes à l’agriculture (arrêt précoce des pluies en pleine période de croissance 
des plantes, retard de la saison pluvieuse, pluies abondantes et passagères). 
- L’élevage n’est pas une spécialité chez les paysans, cependant, chaque unité 
d’exploitation possède au moins un petit noyau d’élevage, de gros bétails (bovins), 
de petits bétails (caprins, ovins) ou de la volaille (poules et canards). C’est un élevage 
de type traditionnel extensif (Diawara, 1998). Les conflits sociaux liés à l’exploitation 
des ressources du bassin sont assez courants et opposent le plus souvent, les 
agriculteurs aux éleveurs ou les autochtones aux migrants qui cherchent souvent de 
nouvelles terres cultivables. C’est un type d’élevage dont les conséquences 
environnementales se manifestent par le nomadisme, les feux de brousse et le 
piétinement des berges. A côté de ces conflits et par manque de tracteur de labour 
dans les campagnes, le gros bétail est souvent exploité dans les champs (Figure 
1.6). 
 
 
 
Figure 1.6. Lien entre l’activité agricole et l’élevage, la traction animale dans les 
champs de culture de riz, cas de la plaine rizicole de Fankono, Préfecture de 
Kérouané. Photo prise- en août 2016. 
 
- Les Feux de brousse, l’emploi des feux dans les activités pastorales, agricoles ou 
de braconnage reste une pratique courante. Les feux dévastent annuellement les 
deux tiers de la végétation du pays. L’action des feux de brousses donne un paysage 
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noirci, désolé en saison sèche avant les premières pluies. De façon générale, on 
observe dans le bassin de la rivière Milo des écosystèmes affectés par l’action 
anthropique. 
- La pêche, elle se pratique dans les mares une fois dans l’année et dans les petits 
cours d’eau elle est pratiquée par les femmes et les hommes pendant la saison 
sèche. Quant à la pêche réalisée dans la rivière Milo, elle est pratiquée par des 
spécialistes pêcheurs appelés en ‘’Malinké « somono»’’. Les outils de pêche utilisés 
par les pécheurs sont les filets, les nasses, les lignes appâtées et les techniques de 
barrage (dans les petits cours d’eau). D’autres moyens de pêches sont basés sur 
l’utilisation de produits toxiques : ‘’balles’’ de néré (Parkia biglobosa ou coque du 
fruit de Parkia biglobosa), ‘’samakara ‘’ (fruits de Swartzia madagascariensis), 
poudre de tabac. Ces produits provoquent une hécatombe de la faune aquatique, la 
pollution de l’eau ainsi que la destruction des écosystèmes. 
- La chasse, du fait de la rareté de gibiers dans le bassin, la chasse est devenue une 
activité non rentable, la plupart des chasseurs sont devenus des agriculteurs. 
Actuellement, ils forment des groupements désignés sous l’appellation de «confrérie 
des chasseurs». La chasse concerne principalement les singes rouges, blancs et 
noirs, les phacochères, les cynocéphales, les chacals, les vautours, les panthères 
(très rares), les chimpanzés, les oiseaux comme les pintades sauvages, les perdrix, 
les rongeurs (lapins, rats, Aulacodes ou « rat des roseaux »). La chasse des 
Aulacodes est dans la plupart des cas accompagnée de feux de brousses. Les 
conséquences environnementales de cette pratique non réglementée se manifestent 
par la destruction d’espèces fauniques et florales. 
- L’orpaillage est pratiqué un peu partout dans le bassin par les hommes et les 
femmes. Cette activité malgré son caractère artisanal dans la localité, a des 
conséquences négatives sur le fonctionnement des cours d’eau et souvent leur lit est 
comblé par le dépôt des graviers. Des récentes études (Mbodj, 2011) des zones 
témoins (zones moins impactées) et celles impactées ont montré une dégradation 
plus remarquable des écosystèmes dans les zones d’exploitation minière. 
L’orpaillage artisanal est aujourd’hui l’une des principales activités économiques 
après l’agriculture. Partout dans le bassin, on constate un attrait considérable des 
populations venues d’ailleurs pour l’exploitation de l’or ce qui se traduit par une 
densité élevée de populations. Actuellement cette activité est source de nombreux 
conflits qui opposent les différents villages. 
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- L’extraction d’argiles pour la fabrication de briques cuites, est largement pratiquée 
en période de décrue (saison sèche) sur les rives de la rivière Milo ainsi que sur ses 
affluents. C’est une pratique dévastatrice de l’environnement, elle met à la fois en 
danger les terres des rives et de leur végétation (la végétation trouvée sur place et 
d’autres coupées ailleurs sont utilisées dans les fours à briques pour cuisson). Pour 
un four de 10.000 briques par exemple, il faut, 3 à 4 ou 5 chargements d’un camion 
de dix tonnes de bois frais ou sec. 
- L’extraction de sables et de graviers reste aussi une pratique qui se réalise en 
saison sèche. Elle présente des conséquences négatives dans le fonctionnement de 
la rivière Milo.  Cette activité est considérée par les femmes et les hommes comme 
un moyen de gagner leur vie tout en ignorant les conséquences sur l’environnement. 
- L’exploitation du bois d’œuvre, une activité qui vise les gros troncs d’arbres, elle est 
sélective car, les espèces végétales arborées coupées sont sélectionnées. Les 
critères de choix du bois des espèces sont multiples : forme du tronc, grosseur ou 
résistance du bois. Souvent une certaines espèces sont ciblées. L’exploitation a 
gagné de l’ampleur après la fermeture des mines de diamant de Banankoro dans la 
région de Kérouané en 1985 (Diawara, 2001). Les espèces végétales les plus 
exploitées comme bois d’œuvre sont entre autre, Pterocarpus erinaceus, Afzelia 
africana, Khaya senegalensis et Isoberlinia doka. Des produits artisanaux comme les 
paniers, les vans, les nattes, les sacs, les pilons, les mortiers, les ustensiles 
(spatules) et autres articles utilitaires (manches de couteau, de hache) font l’objet 
d’un commerce qui s’effectue un peu partout à travers le pays. Les espèces végétales 
utilisées dans la fabrication de ces produits artisanaux sont entre autres Raphia 
sudanica, Oxytenanthera abyssinia (Bambou), Hannoa undulata, Prosopis africana, 
Entada africana etc. 
- Le prélèvement du bois de chauffe, constitue la principale source énergétique pour 
les populations, probablement plus de 80 à 90% de l’énergie consommée (Diawara, 
2001). Elle est l’une des formes de destruction importante de la végétation en place 
car, presque toutes les espèces ligneuses sont utilisées. Autrefois, seul le bois mort 
était considéré, mais à l’heure actuellement les arbres sont abattus pour des fins 
énergétiques. Il n’existe pas de contrôle permettant une réglementation. Tout comme 
pour l’utilisation domestique ou commerciale des plantes médicinales, il manque une 
réglementation. 
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- L’extraction des racines, des écorces et des feuilles d’arbres, une autre source de 
revenue pour certaines personnes (guérisseurs traditionnels). Partout dans le bassin, 
des extraits (feuilles, racines, écorces) de plantes sont commercialisés. Une pratique 
qui entraine la destruction massive dans le milieu de certaines espèces végétales. 
Nous ne disposons pas d’estimation de la quantité de produit prélevé ni sur son 
impact sur la structure et la dynamique des espèces souvent utilisées. 
- La fabrique du charbon de bois, constitue un fléau très répandu et demeure une 
activité principale dans des villages les plus proches des centres urbains ou situés à 
proximité des grands axes routiers (Diawara, 2001), les villageois passent tout leur 
temps surtout en saison sèche à couper du bois. Actuellement, cette activité porte à 
la fois sur les espèces forestières et fruitières comme *Mangifera indica, Vitellaria 
paradoxa, Parkia biglobosa. Elle est l’une des principales causes de la déforestation 
en Guinée et particulièrement dans la région de la Haute Guinée. 
- L’utilisation des espèces ligneuses comme fourrage, les espèces végétales 
généralement consommées par les animaux domestiques sont : Entada africana, 
Margaritaria discoidea Pterocarpus erinaceus, Pterocarpus santalinoides, Terminalia 
glaucescens). L’utilisation des feuilles dans l’alimentation du bétail dévient plus 
récurrente pendant la saison sèche au moment où les feux de brousses ont fini de 
bruler toutes les herbes. 
Au regard de ce qui précède, on peut noter comme problèmes causés, concourant à 
la dégradation : le défrichement abusif, la culture sur brûlis (Figure 1.7), le 
nomadisme agricole, dénudation des sols, l’érosion, l’appauvrissement des sols. 
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Figure 1.7. Illustration des principales activités concourant à la dégradation des 
écosystèmes du bassin de la rivière Milo : A) agriculture ; B) Briques cuites ; E) 
élevage ; F) feux de brousse ; O) orpaillage ; P) pêche.  Photos prises – en avril, 
2015-2016. 
 
Conclusion et perspectives 
 
La gestion des ressources naturelles du bassin de la rivière Milo demeure une 
préoccupation majeure pour la Guinée. Les hommes, pour subvenir aux besoins de 
plus en plus croissants, s’appuient sur diverses activités qui peuvent être 
catégorisées en sources ponctuelles telles que l’installation des unités industrielles, 
les habitations et en sources diffuses dont l’agriculture, l’élevage, la pêche et 
l’exploitation minière pour ne citer que celles-ci. 
La situation actuelle du bassin montre qu’il existe un manque d’information des 
populations relatif aux effets négatifs des activités sur l’environnement comme par 
exemple la baisse catastrophique des ressources forestières en liaison avec leur 
surexploitation. A ces effets se rajoute un forçage naturel lié à une tendance générale 
à la baisse de la pluviosité depuis les années 1970 dans la zone d’étude, induisant 
un déficit hydrique. Les activités anthropiques se manifestent négativement sur 
l’ensemble des ressources naturelles du bassin. Il est donc nécessaire d’envisager 
des projets de reboisement des berges de la rivière Milo et qui devraient en principe 
utiliser des espèces autochtones. 
Les connaissances acquises dans ce chapitre permettent de définir les différentes 
relations homme-milieu. Les contraintes subies par la ripisylve sont évoquées. 
L’ensemble de ces connaissances feront l’objet de futurs chapitres de cette thèse. 
Ainsi, dans le chapitre suivant une étude exploratoire de dendrochronologie sera faite 
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pour tenter de définir les espèces à cernes lisibles en contexte tropicale. Ce qui va 
permettre d’estimer l’âge et la croissance radiale des arbres. 
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Chapitre II : Etude exploratoire de la dendrochronologie dans le bassin de la 
rivière Milo  
La dendrochronologie, un outil opérationnel pour estimer l’âge et la croissance 
radiale des arbres en relation avec l’hydrologie et le climat local (résultante de 
la combinaison de deux forçages sur le fonctionnement des arbres). 
 
2.1. Principe de la dendrochronologie 
 
 2.1.1. Introduction 
 
Actuellement, la compréhension de la dynamique de croissance radiale des 
ligneux et de l’impact des variations pluviométriques sur la végétation demandent des 
approches pluridisciplinaires qui permettent de dater l'âge des arbres, de comprendre 
la vitesse et les conditions de leur croissance. C’est donc un ensemble de paramètres 
qui doit être pris en compte pour reconstituer les différentes étapes du 
développement de l’arbre, notamment les apports en eau et en nutriment pendant la 
durée de vie. Tout au long de leur vie, les arbres sont soumis à diverses conditions 
environnementales. Les unes sont sensiblement constantes dans le temps, mais 
variables d'un individu à l'autre. Elles concernent surtout le sol et ses propriétés. Les 
autres sont plus ou moins fluctuantes au fil des mois et des années ; ce sont, d'une 
part les paramètres météorologiques (pluie, température) et, d'autre part les facteurs 
biotiques dont le génome de l’arbre, l’action anthropique et la compétition entre 
arbres, (Becker et Lévy, 1988)). 
Le choix de l’analyse dendrochronologique a été fait pour tenter de définir ici la 
croissance radiale ligneuse en contexte tropical. La dendrochronologie a été définie 
en 1919 par l'Américain Andrew Eliott Douglass, (1867-1962). Le terme 
dendrochronologie vient du grec : dendron = arbre ; kronos = le temps ; logos = 
l'étude. Bruno Huber, (1937), ingénieur forestier a prouvé par ses recherches, qu’il 
est possible d’utiliser la dendrochronologie dans plusieurs domaines de recherches 
scientifiques et en 1941, il publie les premières séries dendrochronologiques du 
chêne, du sapin blanc et de l’épicéa (Becker et al. ,1989). 
La dendrochronologie regroupe toutes les disciplines qui utilisent directement ou 
indirectement l'information contenue dans une série chronologique de cernes des 
arbres, (Lebourgeois et al., 2006). Plusieurs disciplines comme l’écologie, la 
climatologie ou l’archéologie utilisent la dendrochronologie dans leur champ de 
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recherche, d’où la naissance de la : dendroécologie, dendroclimatologie, 
dendroarchéologie, dendrogéomorphologie. Pour Merian, (2012), l’étude de la 
variation des facteurs environnementaux sur la croissance des arbres nécessite de 
fixer au mieux les caractéristiques dendrométriques des peuplements, pour 
minimiser la modulation de la réponse par le niveau de compétition inter-arbre, qui 
s’explique par l’exploitation d’une ressource commune. Plus la densité des espèces, 
est élevée et plus la compétition devient importante dans le milieu. La variation des 
processus physiologiques (l’âge, la taille) est l’un des facteurs qui influe sur la 
croissance radiale ; les troncs d’arbres les plus âgés font des cernes plus étroits. 
 
2.1.2. Intérêt de l’étude de la dendrochronologie 
 
La dendrochronologie porte sur l'étude des cernes de croissance formés 
annuellement par certains arbres pour en tirer des informations qui intéressent autant 
l'écologue, le forestier, le climatologue, l'archéologue ou l'historien (Munaut, 1979). 
Elle est une méthode scientifique de plus en plus utilisée dans la recherche forestière 
pour évaluer l’impact du climat, voir des activités humaines sur la croissance des 
arbres. Elle permet de lire l’histoire des arbres dans les cernes de leur bois où sont 
enregistrés les événements climatiques et hydrologiques du passé (Latte et al., 
2012 ; Merian et Lebourgeois, 2012). 
Aujourd’hui, les impacts environnementaux sont évalués par de nombreux 
scientifiques en se référant à l’approche dendrochronologique. L’analyse de cerne 
est une « photographie rétrospective» de la vie de l’arbre (Détienne et al., 1998). Elle 
permet d’estimer l’âge calendaire de l’arbre et permet de caractériser chacune des 
années. La méthode permet également d’expliquer les modifications des conditions 
environnementales vécues par l’arbre tel que le stress ou la croissance normale. Elle 
permet l’étude des rythmes de croissance et des réactions des arbres aux 
paramètres écologiques telles que les précipitations, les attaques parasitaires ou 
anthropiques comme l’action des feux de brousse (qui provoque une défoliation 
nouvelle et brusque). Dans les régions où le climat impose une alternance de 
périodes de croissance et de repos, les arbres forment chaque année un cerne de 
bois observable sur une coupe transversale d’un tronc ou sur une carotte, (Latte et 
al., 2012). 
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Le comptage des cernes, plus ou moins visibles selon les espèces, permet de 
déterminer l’âge de l’arbre, mais aussi de mesurer sa croissance durant chaque 
saison de végétation. La notion de visibilité de cerne des arbres des régions 
tempérées n’est plus à démontrer et cela à cause d’une saisonnalité bien distincte. 
Une méthode basée sur la mesure de la largeur des cernes de croissance des arbres. 
Cette méthode permet la reconstruction du climat passé, c’est l’un des outils utilisé 
pour étudier l’environnement et détecter ses changements. La mise en relation entre 
la croissance des cernes et la pluviométrie n'est pas aisée à établir significativement. 
La raison est liée à l'importance d'autres facteurs comme les feux de forêt, l'ampleur 
des sécheresses, la compétition entre espèces, la nature du sol et l'enracinement 
des arbres (Tarhule et Hughes, 2002). Toutefois, il reste à comprendre si cette notion 
de visibilité de cerne peut être appliquée sur les arbres des régions tropicales et plus 
particulièrement en Guinée. 
L’analyse des cernes de croissance des espèces ligneuses des régions 
tropicales permet-t-elle d’interpréter les variations inter annuelles ? De cette 
question, nous nous sommes fixés des objectifs suivants : 
- trouver des espèces dans la plaine alluviale, au niveau du bassin versant sur 
lesquelles on peut lire les cernes ;  
- déterminer la croissance radiale des espèces sélectionnées ; 
- déterminer l’âge des différentes espèces à cerne lisible. 
De ces objectifs, nous formulons des hypothèses suivantes : 
Hypothèse 1 : la croissance radiale des espèces tropicales est affectée par les 
changements environnementaux et anthropiques  
 
Hypothèse 2 : les cernes de croissance des espèces ligneuses des régions 
tropicales sont-ils lisibles. 
  
2.1.3. Synthèse dendroécologique en milieu tropical 
 
En Afrique, les applications de la dendrochronologie ont débuté au début des 
années 1960 avec les expérimentations de deux forestiers, Mariaux et Catinot, qui 
ont observé la présence des stries concentriques visibles en bout des billes 
d’Okoumé du Gabon. Plusieurs études (Catinot, 1970 ; Détienne et al., 1998 ; Mbow, 
2009, 2013) ont montré que dans les zones tropicales, les applications de la 
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dendrochronologie sont toujours restées en retrait. Chez la plupart des ligneux 
tropicaux, on rencontre des difficultés de visualisation de cernes de croissance 
(parois épaisses des fibres, bande de parenchyme, pores diffus, etc.). 
Des études (Mariaux, 1975, 1967 ; Détienne et Mariaux, 1977), ont montré la 
présence des stries d’accroissement considérés comme annuels chez certaines 
espèces végétales (Daniellia oliveri, Detarium microcarpum, Isoberlinia doka, Lannea 
acida, Pterocarpus erinaceus, Tectona grandis). Pour ces auteurs, ces stries 
d’accroissement pourraient traduire un rythme au cours de la formation du bois, 
observation reprise (Détienne et al., 1998) sur les acajous (genre Khaya) d’Afrique et 
d’Amérique du genre Swietenia. Des essais pour déterminer la périodicité des cernes 
ont été réalisés pour plusieurs espèces (Mariaux, 1970 ; Détienne et Mariaux, 1976, 
1977 ; Détienne, 1989), notamment, au Cameroun, en Centrafrique et au Gabon. En 
se basant sur les théories de ces auteurs, nous allons procéder à des prélèvements 
sur plusieurs individus d’habitats distincts afin de rechercher la visibilité des cernes 
du milieu tropical d’étude. L’estimation de la croissance des arbres peut se faire par 
une analyse de tissus végétaux (Détienne, 1998) : lecture des cernes ou mesures 
périodiques de circonférence pendant un laps de temps donné. 
Une synthèse sur l’utilisation des cernes pour des études dendrologiques chez des 
espèces ligneuses tropicales (Stahle, 1999) indique qu'il existe de grandes 
possibilités non exploitées pour ces espèces. Les études dendroécologiques en 
Afrique sont fragmentaires et portent sur quelques sites et de rares espèces. Les 
références sur les espèces tropicales sont éparses même s'il a été prouvé la 
présence de cernes sur certaines espèces, notamment celles qui ont un bois 
relativement dur (Mbow, 2009). D’autres études réalisées en Afrique de l'Ouest, 
(Tarhule et Hughes, 2002), repris par Mbow, (2009), révèlent que la potentialité 
d'utiliser les cernes pour l'analyse de la croissance des arbres donne des 
performances variables selon les espèces. Ces auteurs ont ainsi identifié trois 
catégories d'espèces : 
- La première catégorie concerne des espèces qui permettent d'avoir de bons 
résultats (Cassia sieberiana, Cordyla pinnata, Daniellia oliveri, Isoberlinia doka, 
Tamarindus indica, Acacia seyal et *Gmelina arborea) ;  
- La deuxième est constituée des espèces qui donnent des résultats passables 
(Afzelia africana, Burkea africana, Detarium microcarpum, Acacia polyacantha, 
Boscia senegalensis, Prosopis africana, Pericopsis laxiflora).  
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- La troisième (la plus fournie) renferme des espèces qui ne permettent pas la lecture 
de cernes (Mbow, 2009). 
A notre connaissance, aucune étude basée sur l’analyse des cernes des arbres n’a 
été réalisée en Guinée. C’est à ce titre que nous proposons pour le bassin du Milo, 
une étude dendroécologique en vue de quantifier et d’expliquer l’effet de la variation 
des saisons (sèche et humide) sur la croissance des espèces ligneuses par la 
corrélation cerne-pluviométrie. 
 
2.2. Matériel et Méthodes 
 
 2.2.1. Choix de sites d’études 
 
Afin d’approcher leur dynamique forestière, deux sites sont retenus. Il s’agit du 
site de Kankan et celui de Kérouané (Figure 2.1 A, B) dont les coordonnées sont 
respectivement entre 9° 21’ 41’’ et 9° 15’ 42’’ de longitude Ouest et 10° 14’’ de latitude 
Nord et entre 9° 30’ 56’’ de longitude Ouest et 9° 32’ 52’’ de latitude Nord. 
En dendrochronologie, le choix du site d’étude joue un rôle extrêmement important 
car, sur un site et pour une espèce donnée, ce sont les conditions du milieu qui 
modulent le climat local. Le plus souvent, on s’intéresse aux sites sensibles, (Lambs 
et Labiod, 2009 ; Merian, 2012), vis-à-vis de facteurs marquants ou limitants la 
croissance de l’arbre. De tels sites conviennent pour les études 
dendrochronologiques. Le choix des individus fait appel à un certain nombre de 
conditions qui sont : 
- les arbres utilisés pour la datation doivent produire un seul cerne par année de 
croissance ; 
- un seul facteur doit-être dominant et limiter la croissance (facteur limitant) ;  
- le facteur limitant doit varier en intensité d’une année à l’autre et les cernes doivent 
refléter ces variations ;  
- le facteur limitant la croissance doit agir uniformément sur le site pour permettre de 
retrouver les mêmes séquences sur tous les spécimens du site. Le matériel utilisé 
est constitué de tarière à main de 5 mm de diamètre et de 30 à 40 cm de longueur 
suivant le diamètre des arbres, ainsi que d’une scie pour réaliser les rondelles. 
La position des arbres a été enregistrée avec un GPS. L’analyse bibliographique 
nous a permis d'élaborer un protocole de recherche des différentes méthodes de 
collectes de données et outils de traitement 
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Figure 2.1 A. Localisation des stations d’échantillonnage, Kankan (site 1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2.1 B. Localisation des stations d’échantillonnage, Kérouané (site 2). 
 
Le choix des espèces a été fait dans deux groupes végétaux : les espèces de la flore 
spontanée (Albizzia zyzia Anthocleista nobilis, Daniellia oliveri, Mitragyna inermis, 
Parinari excelsa, Pericopsis laxiflora, Pterocarpus erinaceus, Pterocarpus 
B 
A 
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santalinoides, Tamarindus indica, Vitex doniana.) et les espèces introduites 
(*Gmelina arborea, *Mangifera indica, *Tectona grandis), le signe « * » précédé d’un 
nom signifie que cette espèce a été introduite. 
 
2.2.2. Description anatomique des espèces sélectionnées 
 
La lecture des cernes peut être rendue facile selon l’organisation plus ou moins 
régulière des différents éléments constituant le bois. Les caractères anatomiques 
considérés dans cette description sont au nombre de trois : les vaisseaux, le 
parenchyme et les fibres (Détienne, 1988). Cette partie de notre étude concerne la 
structure anatomique des différentes espèces sélectionnées pour tester de manière 
pratique la visibilité des cernes (Trouy, 2015). Nous avons utilisé comme documents 
de référence les codes IAWA pour les bois feuillus (ressource électronique en ligne) 
pour décrire le caractère anatomique. D’autres informations sont obtenues par 
internet sur le site http://delta-intkey.com/wood/fr/index.htm. 
Albizzia zygia DC, limites de cernes indistinctes ou absentes, bois à pores diffus, 
perforations simples, fibres très minces/parois fines à épaisses. Parenchyme 
longitudinal diffus, vasicentrique, aliforme, confluent aliforme, lignes de parenchyme 
plus larges de trois cellules. 
Nos analyses : les limites de cernes n’ont pas pu être observées sur la rondelle, 
présentant des pores diffus. 
Anthocleista nobilis G. Don, limites de cernes indistinctes ou absentes, bois à 
pores diffus, fibres très minces parois fines à épaisses. Parenchyme longitudinal 
diffus, vasicentrique, aliforme, confluent aliforme, parenchyme longitudinal en bandes 
marginales ou semblant marginales, lignes de parenchyme plus larges de trois 
cellules. Parenchyme longitudinal en lignes ou jusqu'à trois cellules de large étroites. 
Nos analyses : l’observation a été faite sur une rondelle et n’a pas permis de 
distinguer la limite de cerne. 
Daniellia oliveri (Rolfe) Hutch. & Dalzie, limites de cernes distinctes (Tarhule et 
Hughes, 2002) indistinctes ou absentes, bois à pores disséminés, perforations 
simples, fibres à parois fines à épaisses. Parenchyme présentant diverses formes 
(circumvasculaire, en losange, en bandes marginales  
Nos analyses : limites de cernes observables avec présence de pores disséminés, 
les parenchymes sont parfois difficiles à repérer sur le long des carottes. 
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*Gmelina arborea Roxb, limites de cernes distinctes / indistinctes ou absentes, c’est 
un bois à pores diffus, plaques de perforation simples, ponctuations intervasculaires 
alternées, forme polygonale des ponctuations. Fibres avec des ponctuations simples 
ou aréolées, à paroi minces à épaisses. Parenchyme longitudinal diffus. 
Nos analyses : le repérage des lignes de parenchymes est très variable le long de 
la carotte, ces lignes de parenchymes ne sont pas forcément synchrones avec les 
changements de taille des pores. 
*Mangifera indica L, limite de cernes distincte ou non distincte, bois à pores diffus. 
Perforations simples, ponctuations intervasculaires avec des aréoles très réduites et 
apparemment simples : rondes ou anguleuses. Fibres avec des ponctuations simples 
ou à peine aréolées, parois fines à épaisses. Parenchyme longitudinal vasicentrique. 
Parenchyme longitudinal aliforme, confluent. Parenchyme longitudinal en bandes 
marginales ou semblant marginales. 
Nos analyses : cette espèce présente des largeurs de ligne de parenchyme très 
variables sur le long de carottes. 
Mitragyna inermis (willd.) Kuntze, limites de cernes distinctes, indistinctes Bois à 
zone semi poreuse ou bois à pores diffus. Vaisseaux, partiellement solitaires (90% 
ou plus), partiellement en courts multiples radiaux.  Ponctuations intravasculaires en 
rangées horizontales. Fibres non septées ; Paroi de fine à épaisse ; Ponctuations à 
bords distincts Parenchyme longitudinal diffus (absent) ou extrêmement rare ; 
Parenchyme paratrachéal juxtavasculaire, (Otto, 1993). Bois parfait plus foncé que 
l’aubier, brun ou nuances de brun / rouge ou nuances de rouge / jaune ou nuances 
de jaune. 
Nos analyses : les limites de cernes des échantillons de carottes prélevés n’ont pas 
été visibles. 
Parinari congolana T.Durand & H.Durand, limites de cernes distinctes, indistinctes 
ou absentes, bois à pores diffus, perforations simples. Ponctuations intervasculaires 
alternées, forme polygonale des ponctuations alternées. Vaisseaux exclusivement 
solitaires à 90% ou plus, ponctuations intervasculaires ornées. Fibres avec des 
ponctuations simples ou à peine aréolées, fibres non septées présentes, fibres 
parfois très minces/paroi fines à épaisses. Fibres communes opposées dans les 
parois radiales et tangentielles. Parenchyme longitudinal diffus, lignes de 
parenchyme plus larges de trois cellules. Bois de cœur brun ou nuances de brun. 
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Nos analyses : lignes de parenchymes variables sur le long des carottes, les pores 
sont diffus. 
Pericopsis laxiflora (Benth. ex Baker), limites de cernes distinctes, indistinctes ou 
absentes, bois à pores diffus, perforation simples. Ponctuations rayons-vasculaires 
avec des aréoles distinctes. Fibres avec des ponctuations simples ou à peine 
aréolées, septées présentes, fibres de parois très épaisses. Parenchyme longitudinal 
aliforme, confluent, longitudinal en bandes marginales ou semblant marginales. Bois 
parfait plus foncé que l’aubier, de couleur brun ou nuances de brun. 
Nos analyses : Les lignes de parenchymes sont bien repérables sur les rondelles, 
les cernes sont visibles. 
Pterocarpus erinaceus Poir, limites de cernes indistinctes ou absentes, bois à 
pores diffus, perforations simples. Ponctuations intervasculaires alternées, forme 
polygonale des ponctuations alternées. Vaisseaux de deux classes distinctes de 
diamètre, bois sans zones poreuses. Fibres avec des ponctuations simples ou à 
peine aréolées, non septées, fibres à paroi fines épaisses, étagées. Parenchyme 
longitudinal diffus en agrégats, confluent aliforme, longitudinal en lignes ou jusqu'à 
trois cellules de large étroites, deux cellules par file de parenchyme. Parenchyme 
longitudinal et / ou des vaisseaux éléments étagées. Bois parfait plus foncé que 
l’aubier, brun ou nuances de brun jaune ou nuances de jaune. 
Nos analyses : les lignes de parenchymes présentent des largeurs très variables, 
difficulté à repérer les cernes même sur une rondelle. 
Pterocarpus santalinoides DC, limites de cernes distinctes, indistinctes ou 
absentes, bois à pores diffus. Perforations simples, ponctuations intervasculaires 
avec des aréoles distinctes ; semblables aux ponctuations intervasculaires en taille 
et en forme. Fibres avec simples fosses aréolées, non septées présentes, parois 
fines à épaisses. Parenchyme longitudinal aliforme, confluent. Parenchyme 
longitudinal en lignes ou jusqu'à trois cellules de large étroites, Parenchyme axial en 
bandes marginales ou semblant marginales. Cellules du parenchyme fusiformes, 
deux cellules par file de parenchyme. Parenchyme longitudinal et / ou éléments des 
vaisseaux étagés. Bois de cœur blanc au gris. 
Nos analyses : l’espèce présente des lignes de parenchymes qui ne sont pas 
toujours bien visibles. 
Tamarindus indica L, limites de cernes distinctes, indistinctes ou absentes. Bois à 
pores diffus, perforations simples, ponctuations intervasculaires alternées, forme 
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polygonale des ponctuations alternées. Fibres avec des ponctuations simples ou à 
peine aréolées, septées présentes, fibres à paroi fines épaisses. Parenchyme 
longitudinal diffus, vasicentrique, aliforme, confluent aliforme, parenchyme 
longitudinal en bandes marginales ou semblant marginales. Cristaux prismatiques 
dans les cellules non cloisonnées ou dans les cellules cloisonnées du parenchyme 
longitudinal (Otto, 1993). Bois parfait plus foncé que l’aubier, brun ou nuances de 
brun/rouge ou nuances de rouge. 
Nos analyses : l’observation sur une rondelle a permis la mise en évidence des 
lignes de parenchymes bien visibles avec des pores de type diffus. 
*Tectona grandis L. f, limites de cernes de croissance distinctes, bois à zones 
poreuses / ou semi poreuses. Perforations simples, ponctuations intervasculaires 
alternées. Fibres avec des ponctuations simples ou à peine aréolées septées 
présentes ou non, Fibres à paroi fines à épaisses. Parenchyme longitudinal 
vasicentrique, parenchyme longitudinal en bandes marginales ou semblant 
marginales (Trouy, 2015). Bois parfait plus foncé que l’aubier. Bois de cœur brun ou 
nuances de brun. 
Nos analyses : Nos observations ont confirmé la bonne lisibilité des cernes avec de 
gros vaisseaux en début de croissance, aussi bien sur les rondelles que sur les 
carottes. 
Vitex doniana sweet, limites de cernes distinctes/indistinctes ou absentes, bois à 
zone semi-poreuse, ou bois à pores diffus, des plaques de perforation simples, 
ponctuations intervasculaires alternées. Fibres avec des ponctuations simples ou à 
peine aréolées septées présentes, fibres à paroi fines épaisses, parenchyme 
longitudinal vasicentrique. Bois de cœur brun ou nuances de brun / jaune ou nuances 
de jaune / blanc au gris. 
Nos analyses : Les cernes sont tantôt lisibles et tantôt difficiles de séparer des lignes 
de parenchyme. 
 
2.2.3. Technique d’échantillonnage 
 
La technique d’échantillonnage a consisté d’abord à identifier les différentes 
espèces sélectionnées le long du Milo. Ensuite, une reconnaissance du terrain a été 
faite en vue de repérer les stations correspondantes au but fixé et de mesurer les 
différents paramètres de l’arbre (la position GPS, la circonférence ou le diamètre, la 
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hauteur) et de réaliser les carottages. Cinq stations par site ont été retenues, en se 
basant surtout sur l’accessibilité de la station et la présence des espèces choisies ; 
ce qui donne un total de dix stations. Sur chaque site, les stations sont numérotées 
de l’aval vers l’amont de la rivière Milo. Cette façon de numéroter les stations de 
prélèvements d’échantillons de l’amont vers l’aval ou dans le sens contraire permet 
de travailler sans se tromper de station et en suite d’éviter des va et vient sur le long 
de la rivière. 
 
2.2.4. Mesure de diamètre et de hauteur des arbres échantillonnés 
 
L’estimation de la croissance radiale des arbres par la mesure périodique de 
circonférence pendant une période donnée est une des techniques applicables en 
dendrochronologie (Détienne et al., 1998). Avant le carottage ou sciage de chaque 
arbre, nous avons mesuré la circonférence (diamètre) et la hauteur des espèces 
sélectionnées (Oumar et al., 2005 ; Benabdallah et Amrani, 2014). 
La hauteur totale a été mesurée pour chaque arbre à l’aide du Télémètre Leica Disto 
D110. En effet, nous avons positionné à chaque mesure l’appareil de manière 
parallèle à l’arbre, en fixant avec l’infrarouge un point (branche, feuille) le plus proche 
possible de la cime de l’arbre et le reste après ce point a été estimé. Quant aux 
coordonnées géographiques (latitude et longitude) ainsi que la distance qui sépare 
la rivière ou l’annexe hydraulique (mare, marigot ou puits) du tronc d’arbre à carotter 
ou à scier, un GPS de marque Garmin a été utilisé. 
 
2.2.5. Prélèvement des échantillons 
  
Les prélèvements de carottes et de rondelles sont réalisés entre le mois d’avril 
et de juin 2015-2016, période à laquelle le cerne de l’année précédente ait été 
(probablement) complètement formé avant l’arrivée de la prochaine mousson. C’est 
la période du repos végétatif, et marque la fin de la saison sèche pour cette zone 
d’étude. Une telle période de transition traduit un arrêt ou un ralentissement de 
l’activité cambiale ainsi que celle de l’appareil végétatif aérien (Lambs et Labiod, 
2009). Les deux types d’échantillons prélevés (rondelles et carottes) présentent des 
avantages et des inconvénients : 
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- Les échantillons de rondelles sont prélevés à l’aide de la scie après abattage de 
l’arbre à 30 cm au-dessus du sol. Pour faciliter le traitement (ponçage et lecture à la 
binoculaire) l’épaisseur de chaque rondelle est comprise entre 8 à 10 cm. Les 
échantillons de rondelles sont meilleurs car, le cœur de l’arbre est toujours bien 
visible et les anomalies de croissances sont aussi bien détectables (Munaut, 1974). 
Ces anomalies concernent dans la plupart des cas à une sollicitation extérieure de 
l’arbre qui forme le bois de « réaction ». La technique étant destructive, nous n’avons 
prélevé que quelques rondelles d’essais. 
- Les échantillons de carottes sont prélevés à hauteur de poitrine soit 1,30 m, hauteur 
de référence en dendrochronologie (Latte et al., 2012), à l’aide d’une tarière de 
Pressler de 5 mm de diamètre intérieur (Figure 2.2). Chaque individu est carotté deux 
fois dans deux directions perpendiculaires. On enfonce la mèche de la tarière 
jusqu’au cœur de l’arbre, puis à l’aide de la cuillère de la tarière on extrait la carotte 
de 5 mm de diamètre. Le trou est ensuite bouché avec un tourillon en bois désinfecté 
(baguette de bois). Ce bouchage de trou a un double avantage : il permet d’empêcher 
toute pénétration des insectes qui provoquerait au niveau de l’arbre des dommages, 
et il facilite également la cicatrisation de la blessure instrumentale. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2.2. Prélèvement de carotte de Pterocarpus santalinoides. Photo prise- en 
juin 2015 dans une formation riveraine (site de Kankan). 
 
Le nombre d’arbres à échantillonner doit varier entre 12 et 20 (Merian, 2012 ; Ilmen  
et al., 2013). Pour les arbres poussant dans des conditions écologiques comparables, 
il a été montré qu’il fallait au moins 7 arbres pour obtenir des relations cerne-climat 
fiables et respectivement du comportement des arbres dominant du peuplement 
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(Merian, 2008). Le nombre d’arbres à carotter par site varie en fonction des auteurs, 
certains (Lebourgeois et al., 2012) proposent 6 à 10 arbres pour les espèces 
héliophiles (plein soleil) et de 20 à 30 pour les espèces sciaphiles (ombrage). Au 
cours de nos campagnes de prélèvements, une à deux rondelles au maximum par 
espèce sont prélevées. Pour les carottes, deux sont extraites par arbre, soit 4 à plus 
de 20 carottes au sein d’une même espèce. A chaque extraction nous avons, placé 
la tarière de manière à accéder le cœur de l’arbre. 
Pour éviter tous risques de contagion entre les arbres, la tarière de Pressler est 
nettoyée entre chaque arbre à l’alcool. Les échantillons de carottes sont ensuite 
collés sur les supports en bois et étalés à l’air libre, cette opération permet d’éviter 
leur pourriture. Après séchage les échantillons sont gardés dans des endroits bien 
secs et sécurisés pour éviter toutes attaques par les petits rongeurs, des insectes ou 
par les moisissures. 
 
2.3. Analyse fine de la croissance des arbres  
 
Le développement de l’arbre est marqué par deux types de croissance, 
chaque type se traduit par une accumulation de cernes annuels d’accroissement. 
Dans cette partie nous faisons un petit rappel sur la croissance ligneuse car d’autres 
études antérieures en ont déjà donné une large explication concernant ce domaine. 
La croissance ligneuse se déroule dans les méristèmes primaires (croissance en 
longueur) et dans les méristèmes secondaires (croissance en épaisseur). Les 
méristèmes se distinguent en deux zones ; l’assise génératrice libéroligneuse (liber 
et bois) et l’assise génératrice subéro-phellodermique (liège et phelloderme). Les 
cellules cambiales produisent le xylème (bois) et le phloème (écorce). Cette 
production intervient durant la période de végétation. 
En milieu tropical, le partage de l’année en deux saisons principales, constitue un 
facteur qui influe sur la croissance ligneuse. La croissance des ligneux a fait l’objet 
de plusieurs recherches qui ont permis de montrer qu’elle peut être plus ou moins 
liée à l’humidité (Mariaux, 1967). Elle pourrait avoir lieu en dehors de l’humidité selon 
les espèces (espèces à feuilles caduques et espèces à feuillage persistant). Le cas 
par exemple des espèces de Muninga, Pterocarpus angolensis, selon Mariaux, 
connaissent un commencement et un arrêt dans l’accroissement qui n’est pas 
directement liés au déficit hydrique. Des travaux réalisés sur la croissance radiale 
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ligneuse laissent comprendre que le rythme de cette croissance serait plus 
commandé par le facteur génétique que par l’action des facteurs climatiques. 
Les expériences réalisées sur différentes espèces en zone tropicale ont montré une 
courte période de repos cambial chez les arbres jeunes, tant dis que les arbres 
adultes ont une période de repos beaucoup plus longue (Mariaux, 1967). 
La croissance des arbres tropicaux laisse encore une zone d’ombre, des difficultés 
qui se posent notamment dans la détermination de leur âge par l’analyse des cernes 
d’accroissement, qui sont rarement annuels (Devineau, 1991). Dans les milieux 
tropicaux l’analyse des cernes n’est qu’à l’état embryonnaire car, beaucoup de 
travaux restent à faire pour démontrer la visibilité de cernes ou de leur annualité. 
Déjà certains travaux ont cependant montré l’intérêt d’une telle analyse chez 
quelques espèces et dans certains milieux. Pour cet auteur, seul le suivi des parcelles 
dans les forêts tropicales reste la solution pour comprendre la croissance radiale. 
Dans le cas présent, la croissance des espèces sélectionnées serait beaucoup 
influencée par l’humidité caractérisant la saison pluvieuse car, à cette période on 
observe un paysage reverdi. 
 
2.3.1. Analyse des données  
 
La mesure de la largeur de cernes de chaque carotte ou rondelle de bois, en 
vue d’accéder de manière rétrospective à la croissance annuelle de l’arbre depuis 
son établissement, (Schweingruber, 1988 ; Lambs et Labiod, 2009), est une 
démarche qui se fait soit par la lecture des cernes à la binoculaire du banc de 
dendrochronologie. Une autre technique consiste à faire une radiographie RX sur des 
échantillons de bois coupés en couche mince, (Polge et Keller, 1973). Cette seconde 
possibilité de mesure de la taille des cernes d’après la variation de la densité du bois 
est nommée xylochronologie. Cette technique, qui mesure la variation de densité de 
bois, a été essayée récemment par Mougin et Lambs en 2015 (résultats non publiés) 
sur les acacias du Sahel au Mali, n’a pas donné de résultats probants. Elle n’a donc 
pas été utilisée ici. 
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2.3.1.1. Préparation des échantillons 
 
Le laboratoire d’écologie fonctionnel et Environnement (Ecolab) à l’Université 
Paul Sabatier de Toulouse 3, possède un atelier bois pour la préparation des 
échantillons et d’une salle équipée d’un banc de mesure dendrochronologique. 
Les échantillons sont d’abord séchés à l’air libre plusieurs jours et enfin dans une 
étuve à 30°C pendant 48 heures. Les échantillons sont ensuite poncés à l’aide de 
bandes et disque équipés d’abrasifs de grains de différentes tailles ou de fins grains 
de plus en plus petits (gros gains 60 et 80) qui permettent d’aplanir au mieux les 
carottes et rondelles. Ce ponçage a été poursuivi avec une ponceuse orbitale avec 
des grains (180, 360 et 1200). Cette opération a pour but, de rendre lisible les cernes 
et autres détails anatomiques (des parenchymes) des arbres étudiés. 
L’opération permet d’obtenir une surface bien lisse et qui donne satisfaction pour la 
lecture macroscopique des cernes, (Burnel et Pélissier, 2009). En dernière étape, 
les échantillons de bois ainsi poncés sont passés à l’air comprimé, afin d’enlever 
tout résidu de poussière de bois piégé dans les vaisseaux et pores, afin 
d’augmenter le contraste dans la lecture des détails anatomiques (Figure 2.3 A, B). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2.3 A, B. Illustration de la structure d’une Rondelle de Pericopsis laxiflora et 
de carottes de Pterocarpus santalinoides. Photos prises – en décembre 2015 à 
l’Ecolab, après ponçage. 
 
2.3.1.2. Lecture des cernes sur les rondelles et carottes 
 
La lecture des cernes peut être rendue plus ou moins facile selon l’organisation 
plus ou moins régulière des différents éléments constituant le bois (Détienne, 1988). 
A B 
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Les premières mesures ont d’abord été faites sur les rondelles, où les détails 
anatomiques sont plus faciles à suivre, et ensuite sur les carottes. Sur chaque 
rondelle, quatre rayons ont été tracés (Figure 2.4) permettant d’avoir des axes pour 
repérer les cernes. 
L’identification et la mesure de la largeur des cernes ont été faites grâce à une loupe 
binoculaire Leica® MZ6. Les cernes sont notés dans le sens écorce vers l’intérieur 
(cœur) de chaque carotte ou rondelle (Douglass, 1941 ; Rakotoarison, 2012). La 
mesure de largeur des cernes est réalisée à l’aide du banc de mesure LINTAB5 
(Rinntech, Heidelberg, Allemagne) associé au logiciel TSAP-Win, qui permet 
d’obtenir une précision jusqu’à 0.01 mm (Fichtler et al., 2004 ; Mariaux, 1969). 
Le comptage des cernes sur les carottes ou rondelles permet de déterminer l’âge des 
arbres. La largeur d’un cerne caractérise l’année, c’est-à-dire si l’année de formation 
pour chaque cerne mesuré a été plus ou moins sèche. Il reste entendu que la 
sècheresse (Bhiry et al., 2011), n’est pas le seul facteur caractéristique. La 
température, la latitude et l’environnement dans lequel se trouve l’arbre sont autant 
de facteurs qui influent sur la croissance annuelle. La formation des pseudo-cernes 
(deux cernes au cours d’une même année) peut être due à une alternance de saison 
sèche et de saison pluvieuse (conditions climatiques). Par ailleurs, des anomalies 
(élagage naturel, blessures créées par les animaux ou par l’homme) peuvent bloquer 
la formation au cours d’une année. 
 
 
 
Figure 2.4. Axes perpendiculaires formant les différents rayons d’une rondelle de 
Pterocarpus santalinoides prélevée sur le site de Kankan. Photo prise à l’Ecolab- en 
décembre 2016. 
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2.3.1.3. Analyse des cernes 
 
Cette étape a tout d’abord commencé par un regroupement des valeurs qui 
représentent la largeur des cernes provenant d’un même arbre. Les valeurs obtenues 
(largeur des cernes) sur la mesure de chaque carotte ou rondelle sont représentées 
graphiquement. Ainsi, les largeurs des cernes sont en ordonnée et le temps de 
formation de chaque cerne dont l’unité est l’année en abscisse. Ce qui permet d’avoir 
des courbes dendrochronologiques (chronologie formée par la liaison des différentes 
largeurs de cernes). 
 
2.3.1.4. Synchronisation des courbes dendrochronologiques 
 
La synchronisation permet de comparer les différentes courbes obtenues 
C’est une technique qui cherche à établir le parallélisme entre les courbes 
représentatives sur des chronologies. C’est une comparaison de tous les échantillons 
prélevés sur un même site dans le but de vérifier les correspondances entre les séries 
de cernes formés à la même année. La synchronisation est une étape qui précède 
les opérations de calculs et à l’établissement des courbes moyennes par site ou 
station. En réalité, ce parallélisme n’est pas rigoureux car, souvent des discordances 
surviennent liées à des réactions individuelles des arbres soumis, à une même 
condition extérieure. Phénomènes accidentels tels que le bris de branches, les 
modifications de la concurrence (Munaut, 1974), peuvent affecter plusieurs arbres à 
la fois. La vérification de ces accidents permet de comprendre l’absence ou le 
dédoublement de cernes. 
 
2.3.1.5. Mode opératoire de la synchronisation 
 
Après la lecture des cernes, les courbes élémentaires (échantillon par 
échantillon) obtenues sont comparées graphiquement (programme Microsoft Excel). 
Partant de la date de formation du dernier cerne formé juste sous l’écorce, la date de 
formation des autres cernes a été attribuée en direction du cœur, en tenant compte 
des erreurs lors de la saisie des données ou des disfonctionnements anatomiques 
pendant la croissance de l’arbre. Les courbes d’un même arbre ont été superposées 
une à une pour vérifier si elles sont synchrones. Ce synchronisme est atteint lorsque 
les courbes se superposent et que les pics ou les crêtes correspondent les uns des 
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autres. La superposition des courbes est dite synchrone pour deux séries comparées 
quand la variation interannuelle de la largeur des cernes varie dans le même sens. Il 
s’agit de repérer les années durant lesquelles la croissance de l’arbre a été forte ou 
faible, ensuite vérifier la concordance de ces événements (forte sècheresse, froid 
extrême pour les pays tempérés) avec ceux observés sur chacune des séries 
individuelles. 
 
2.4. Résultats 
 
2.4.1. Analyse test de l’utilisation des espèces ligneuses en contexte tropical 
 
Les résultats des mesures de diamètre réalisé sur les différentes rondelles 
sciées sont présentés dans le tableau 2.1. Il ressort de ce tableau que la plupart des 
espèces retenues pour l’analyse dendrochronologique appartient à la famille des 
Fabaceae  
 
Tableau 1.1. Mesures de diamètre des échantillons de rondelles prélevées. 
 
Espèces Nombre de rondelle Familles 
Diamètre 
(cm) 
Albizia zygia 1 Fabaceae 10 
Anthocleista nobilis G. Don 1 Loganiaceae 5,5 
*Gmelina arborea Roxb. 1 Verbenaceae 20,5 
*Mangifera indica L 1 Anacardiaceae 16 
Parinari congolana T.Durand & 
H.Durand 1 Chrysobalanaceae 11 
Pericopsis laxiflora (Baker) 
Meeuwen 1 Fabaceae 11 
Pterocarpus erinaceus Poir 1 Fabaceae 9,5 
Pterocarpus santalinoides DC. 1 Fabaceae 10,5 
Tamarindus indica L 1 Fabaceae 6,5 
*Tectona grandis L.f 1 Verbenaceae 18 
Vitex doniana Sweet 1 Verbenaceae 9 
 
L’essai de prélèvement de rondelles de bois a été réalisé sur onze (11) espèces 
d’arbres appartenant à cinq (5) familles, dont la famille des fabaceae elles seules 
occupent 45,45 % de ces espèces sélectionnées sur les deux sites. 
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2.4.2. Caractéristiques anatomiques des espèces sélectionnées 
 
La recherche des espèces à cerne lisible a été faite entre 2015-2016. Elle a 
permis d’identifier 13 espèces. (Tableau 2.2). L’observation anatomique met en 
évidence quatre groupes d’espèces représentées par les symboles : + pour les 
espèces dont on a pu observer les lignes de parenchymes, - pour celles qui 
présentent les lignes de parenchymes très fines et discontinuent, ++ pour les lignes 
de parenchymes ainsi que les cernes observables et +++ pour les espèces qui 
montrent une réelle possibilité de lecture sur toute la longueur de l’échantillon. 
 
Tableau 2.2. Illustration des caractéristiques anatomiques des espèces 
sélectionnées à l’échelle des sites d’étude entre 2015 à 2016. 
 
2.4.3. Croissance radiale des espèces carottées 
 
La comparaison met en évidence une croissance radiale moyenne un peu plus 
élevée à Kankan qu’à Kérouané (Tableau 2.3). Cette croissance moyenne observée 
est de 0,85 ± 0,23 cm / an sur le site de Kankan contre 0,64 ± 0,26 cm / an, observée 
sur le site de Kérouané. 
 
 
 
Espèces Limite de Cerne Ligne de Parenchyme 
Pores 
Albizia zygia (DC) J F Macbr Peu distinctes  + Disséminés 
Anthocleista nobilis G. Don indistinctes + diffus 
Daniellia oliveri (Rolfe) Hutch. & Dalziel Peu distinctes + Disséminés 
*Gmelina arborea Roxb. Peu distinctes  + Semi poreux 
*Mangifera indica L. Peu distinctes  - indist/absentes 
Mitragyna inermis (willd.) Kuntze Peu distinctes  - semi-poreux/diffus 
Parinari congolana T.Durand & H.Durand Peu distincts  + Diffus 
Pericopsis laxiflora (Benth). Meeuwen Distinctes ++ Disséminés 
Pterocarpus erinaceus Poir. indistinctes + Disséminés 
Pterocarpus santalinoides DC. Peu distinctes  + Diffus 
Tamarindus indica L. Peu distinctes ++ Diffus 
*Tectona grandis L. F. (TECK). distinctes +++ Poreux 
Vitex doniana Sweet indistinctes  - Disséminés 
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Tableau 2.3. Comparaison Inter-sites du nombre de tronc (nc), de la croissance 
moyenne (cm), de l’âge moyen (am), du diamètre à hauteur de poitrine (dhp) et de 
la distance à la rivière (dr) des espèces d’arbres carottées entre 2015-2016. 
 
site espèces d’arbres nc cm (cm/an) am dhp (cm) dr 
Kankan *Gmelina arborea 10 1,19 16,9 24,41 192 
Kankan *Mangifera indica 10 0,84 24,9 26,53 104 
Kankan Pterocarpus santalinoides 9 0,76 23,9 17,61 8 
Kankan *Tectona grandis 21 0,75 26 21,5 242 
Kankan GR *Tectona grandis 8 0,54 49,5 31,03 452 
Kankan KR *Tectona grandis 7 1,13 20,9 28,18 287 
Kankan Vitex doniana sweet 6 0,75 19,8 15,79 47 
Kérouané Daniellia oliveri 3 0,36 84,7 40,39 252 
Kérouané *Gmelina arborea 2 1,11 17 21,58 200 
Kérouané *Mangifera indica 2 0,84 31,5 42,2 160 
Kérouané Percopsis laxiflora 3 0,38 60 14,33 204 
Kérouané Pterocarpus santalinoides 4 0,61 19,3 11,66 10 
Kérouané *Tectona grandis 2 0,57 34,5 28,9 200 
Kérouané Vitex doniana sweet 4 0,65 25,8 20,66 28 
 
Une diminution de la croissance radiale en fonction de l’âge des arbres est observée 
(Tableau ci-dessus). L’exemple pris sur l’espèce *Tectona grandis concrétise cette 
diminution (Figure 2.5). Toutefois, il n’existe pas de relation entre la croissance et la 
distance à la rivière. En ce qui concerne la comparaison de la croissance radiale 
inter-sites nous nous sommes intéressé particulièrement aux deux espèces 
*Mangifera indica et Vitex doniana qui à peu près présentent les âges similaires. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2.5. Relation croissance radiale et l’ âge du Tectona grandis. 
y = 19,134x-1,146
R² = 0,7516
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40
A
ge
 d
e 
l'a
rb
re
 (
an
s)
Croissance radiale moyenne (cm / an)
52 
 
2.4.4. Courbes dendrochronologiques 
 
L’objectif est de voir si les courbes obtenues sont synchrones c’est-à-dire si 
elles permettent de caractériser les années dites favorables ou non favorables et cela 
en fonction de l’épaisseur des cernes. La comparaison des différentes courbes 
dendrochronologiques issues des échantillons de carotte d’une même espèce 
d’arbre des deux sites a été faite à l’aide de Microsoft Excel 2007. Ces courbes sont 
établies à partir des différentes moyennes centrées de l’épaisseur (mm) des cernes 
observés sur les carottes de cinq espèces d’arbre (*Tectona grandis, * Mangifera 
indica, Vitex doniana sweet, Pterocarpus santalinoides et *Gmelina arborea), ensuite 
comparées à celle de la pluviométrie (Figure 2.6). Le choix de cinq espèces parmis 
plusieurs est lié au fait que ces espèces ont été rencontrées un peu partout le long 
de la rivière Milo. Dans ce cas, nous leur avons attribué l’appélation « espèce 
majeur ». 
 
 
 
Figure 2.6. Comparaison globale de la pluviométrie à la moyenne des moyennes de 
l’épaisseur du cerne de cinq espèces majeures (espèces identifiées dans les deux 
sites). 
 
La comparaison des différentes courbes ne permet pas d’avoir définir ce qu’on 
pourrait qualifier d’ « année caractéristique » (Lambs et Labiod, 2009), où l’on 
pourrait trouver 80% des courbes synchronisées présentant un cerne plus large ou 
plus étroit que celui de l’année précédente. Donc des années annonciatrices des 
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l’ensemble des courbes comparées on retient chez la plupart des arbres étudiés, 
l’année 2004 et 2008 sont caractérisées de tendance négative, surtout chez *Tectona 
grandis (Figure 2.7). Nous pensons donc que l’étroitesse de l’épaisseur des cernes 
pour ces deux années provient d’un déficit hydrique. La croissance radiale de 
*Tectona grandis semble donc bien sensible à la quantité annuelle de pluie. 
 
 
 
Figure 2.7. Illustration du synchronisme des courbes élémentaires, cas du *Tectona 
grandis L.f (site de Kankan). 
 
2.5. Discussion 
 
 2.5.1 Analyse test de l’utilisation des espèces ligneuses en contexte tropical 
 
La recherche sur l’utilisation des espèces à cernes lisibles en contexte tropical 
a permis d’identifier 13 espèces parmi lesquelles certaines ont été déjà indiquées 
dans la littérature (Mbow et al., 2009 ; Mariaux, 1967). Les échantillons de carottes 
et de rondelles de bois observés (observation anatomique à la loupe) ont permis de 
distinguer, comme suggéré par les études antérieures en zone tropicale, trois 
groupes d’espèces : espèces à des cernes lisibles, à des cernes moins lisibles et à 
des cernes non lisibles. 
 
2.5.2. Évolution de la croissance radiale à l’échelle des sites 
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Les espèces concernées sont Pericopsis laxiflora, Tamarindus indica et 
Tectona grandis. Elles présentent une croissance un peu plus élevée sur le site de 
Kankan que celui de Kérouané. Ces différences de croissance observées au niveau 
d’une même espèce pourraient être liées aux conditions écologiques et à l’âge des 
individus. Le site de Kankan est un site anthropisé donc un enrichissement en 
éléments nutritifs surtout azotés serait à l’origine de cette croissance forte. Quant au 
site de Kérouané, la faible croissance s’expliquerait par une anthropisation faible 
d’une part et par la présence d’une végétation presque mature d’autre part. 
 
Espèces à cernes plus ou moins lisible 
 
La même observation est valable que pour le cas précédent (cas des espèces 
à cernes lisibles). Chez la plupart de ces espèces, la croissance est élevée sur le site 
de Kankan. De même, le rythme de la croissance radiale de toutes les espèces 
étudiée est différent selon les espèces. Mais cette différence n’est pas significative 
(Test de Kruskal-Wallis, p (same) = 0,4159). La croissance moyenne radiale annuelle 
de l’ensemble des deux sites est de 0,56 ± 0,39cm / an. Ces résultats sont bien en 
conformité avec ceux de : Prévost et Puig (1981) en Guyane Française, Hladik, 1982, 
au Gabon et Madelaine-Antin, 2009, où on observe un accroissement moyen estimé 
à 0,16 cm / an. 
- En Centrafrique, Detienne et al., 1998 trouvent un accroissement diamétrale 
compris entre 0,4 et 1,1 cm / an sur les espèces d’Entandrophragma cylindricum, 
Triplochiton scleroxylon, Erytrophleum ivorense, Entandrophragma angolense, 
Entandrophragma candollei, Entandrophragma utile. 
- Au Cameroun, les accroissements observés par Durrieu De Madron et al., (2000) 
varient entre 0,6 et 1,1 cm / an sur trois espèces analysées dont Entandrophragma 
cylindricum, Triplochiton scleroxylon et Terminalia superba. 
- En Côte d’ivoire, la croissance radiale mesurée sur les espèces Khaya sp. , 
Aningeria altissima, Guarea cedrata, Piptadeniastrum africanum, Nesogordonia 
papaverifera, Triplochiton scleroxylon Entandtophragma cylindricum, (Rivière, 1992 ; 
Nasi, 1997) ; Oyono, 1997), est comprise entre 0,2 à 0,9 cm / an. 
- En côte d’ivoire et au Cameroun, les mesures sur les accroissements annuels des 
espèces Entandrophragma candollei, Heritiera utilis, Entandrophragma cylindricum, 
Entandrophragma utile, Entandrophragma angolense (Détienne et Mariaux, 1975, 
1976 et 1977) sont comprises entre 0,3 à 0,6 cm / an. Cette partie concernant la 
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comparaison des différents résultats d’accroissement des espèces a été tirée de 
FORAFRI, (1998), dont les auteurs sont (Détienne et al., 1998). Ces différents 
résultats sont bien en accord avec nos résultats bien étant que les espèces choisies 
sont différentes. Les espèces choisies ont été très peu utilisées dans les études 
dendrochronologiques. Seules les espèces dont : *Tectona grandis, (Stahle, 1999), 
*Gmelina arborea (Tarhule Hughes, 2002), Daniellia oliveri (Mbow, 2009), 
Pterocarpus erinaceus, (Therell et al., 2006), Pericopsis laxiflora (De Ridder et al., 
2013). 
Pour les autres espèces choisies, nous n’avons pas encore de connaissances 
concernant d’éventuelles études dendrochronologiques. Par ailleurs, les cas 
d’études signalés se sont basés sur la mesure périodique du cambium (mesure du 
tronc de l’arbre). Alors que notre étude a porté sur une observation directe des 
échantillons de carotte et de rondelle à la binoculaire. Nous pensons avoir des 
résultats aussi bien précis. La méthode de mesure en laboratoire et le choix des 
espèces locales rarement étudiées en dendrochronologie en zone tropicale, dénotent 
le caractère innovant de cette Thèse. 
 
Conclusion et Perspectives 
 
Ce chapitre a permis pour la première fois d’avoir une liste d’espèces d’arbres 
à cernes plus ou moins lisibles dans la région. C’est une étape très intéressante. La 
visibilité des cernes des arbres tropicaux reste un sujet difficile à définir de façon 
précise car, en fonction des espèces et au sein d’une même espèce nous avons 
constaté une variation de croissance radiale. Nous pensons que la liste des espèces 
obtenues peut encore être améliorée par d’autres études similaires dans la région en 
vue d’accroitre les données dendrochronologiques. Pour ce faire, l’installation d’une 
structure de suivi serait une des priorités. La lecture sur les différents échantillons de 
bois de carottes et de rondelles ont permis d’avoir d’estimer l’âge et la croissance 
des arbres sur les deux sites d’étude. Toutefois, la connaissance sur le 
fonctionnement des hydrosystèmes du bassin reste une des priorités. Il convient dès 
lors de procéder à une synthèse des données météorologiques pour pouvoir 
caractériser le cycle hydrologique. De définir les notions d’isotopes stables de la 
molécule d’eau et du carbone treize. Ceux-ci feront l’objet du chapitre suivant, il 
abordera également la notion de dendro-isotopie. 
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Chapitre III : Synthèse hydrologique et utilisation des Isotopes de la molécule 
d’eau et du carbone 
 
3.1. Introduction 
 
Objectif : comprendre l’hydrologie du bassin de la rivière Milo et voir quelles 
sont les besoins hydriques des ripisylves. Notre approche est basée sur l’analyse des 
isotopes stables de la molécule de l’eau (18O et 2H), afin de comprendre le climat 
local, l’influence de la mousson et le processus d’évaporation. Un essai de dendro-
isotopie (13C et 18O de la cellulose) a été tenté sur trois rondelles de bois (teck, 
tamarin et Pericopsis), pour essayer de voir comment ces arbres régulent leur 
évapotranspiration et quelle eau utilisent-ils (Morel, 2013). La composition isotopique 
notée δ18O, 2H et δ13C, respectivement pour le rapport de l'oxygène dix-huit et de 
l’oxygène seize, du deutérium et de l’hydrogène et du carbone treize et du carbone 
douze, est exprimée en ‰ relativement à un standard international. Les valeurs sont 
généralement négatives, et ceux d'autant plus que les processus sont responsables 
d'une plus forte discrimination isotopique (Roupsard, 1997), sauf pour le cas du 18O 
de la cellulose dont les valeurs sont positives. 
Hypothèse : la forte variation pluviométrique, alternance de mousson et de saison 
sèche, devrait permettre de comprendre et de suivre les différents pools d’eau (eau 
de rivière, eau de nappe) et leur mélange au cours du temps. 
Le bassin versant de la rivière Milo est l’un des plus importants des sous bassins du 
haut Niger en Guinée. Il couvre une superficie de 13 500 km². La rivière Milo était 
navigable pour des bateaux à fond plat entre Kankan et son embouchure sur le fleuve 
Niger, puis jusqu’à Bamako. De 1987 à 1989, cette rivière a été fortement influencée 
par l’exploitation des mines de diamant de Banankoro dans la région de Kérouané.   
La compréhension du cycle hydrologique (Figure 3.1) de ces eaux est d’une 
importance capitale car, des milliers de gens s’approvisionnent à partir de cette 
ressource indispensable.  
Une meilleure connaissance de ce précieux patrimoine est une priorité pour les 
populations de la localité. Actuellement, la rivière subie plusieurs pressions suite aux 
activités humaines notamment les activités agropastorales, minières et de 
constructions anarchiques. 
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Figure 3.1. Cycle hydrologique pour la rivière Milo (coupe) et précipitation et 
évapotranspiration annuelle.    
 
3.2. Le contexte climatique 
 
Afin de pouvoir interpréter correctement nos résultats, cette étude comporte le 
recueil et la synthèse des données climatiques disponibles au niveau de la région de 
Kankan. Une synthèse des données mensuelles de pluviométrie de la station 
météorologique de l’aéroport de Kankan de 1951 à 2016 a été faite. Egalement, les 
données concernant le débit de la rivière Milo entre 1951 à 2016 ont été synthétisées. 
La région de la Haute Guinée, autour du bassin du Milo est caractérisée par un climat 
de savane avec un hiver sec (Aw selon la classification de Köppen-Geiger) avec une 
pluviométrie moyenne de 1480 ± 240 mm et un taux d'évapotranspiration de 900 à 
1600 millimètres environ. La période la plus chaude se situe entre novembre et avril, 
avec des températures qui peuvent dépasser 38°C, une moyenne mensuelle de 
l’ordre de 33°C (Figure 3.2). La mousson d’Afrique de l’ouest arrive de mai à octobre 
accompagnée de faibles températures parfois inferieures à 20°C. Les moyennes 
mobiles déterminées à intervalle de quatre ans de la pluviosité dans la région de 
Kankan ont permis de distinguer des périodes : - une période humide durant les 
années 1950 à 1971 ; - une période sèche de 1972 à 1993 et une tendance à la 
moyenne de 1994 à 2008. Un retour de la période sèche a été observé entre 2009-
2014 (Figure 3.3). La comparaison de la pluviométrie et le débit de la rivière Milo 
traduit une bonne corrélation positive (Figure 3.4 ; 3.5). 
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Figure 3.2. Moyenne mensuelle de la température et de la pluviométrie entre 1980 à 
2009 enregistrée à la station météorologique de Kankan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3.3. Variation de la pluviométrie de 1951 à 2014, (Données Pluviométrie 
Aéroport Kankan). 
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Figure 3.4. Comparaison des débits de la rivière Milo à la station de jaugeage de 
Kankan et de la pluviométrie de 1951 à 2016. 
 
 
 
Figure 3.5. Corrélation entre les débits de la rivière Milo et la pluviométrie au niveau 
de la ville de Kankan entre 1951 à 2016. 
 
3.3. Matériel et Méthodes 
 
Les stations de prélèvement sont reparties entre les deux sites choisis pour 
les mesures dendrochronologiques et d’inventaire floristique. Il s’agit du site semi 
naturel dans la région de Kérouané et le site anthropisé autour de la ville de Kankan. 
Au niveau de chaque site, des campagnes de mesures et d’échantillonnages des 
eaux de surfaces ont été effectuées le long de la rivière Milo, dans les puits et les 
annexes hydrologiques du Milo (2015 à 2016). La première campagne de 
prélèvement de 2015 a eu lieu au mois de mai avant la mousson (basses eaux), puis 
en août-septembre une seconde, juste après la mousson au moment des hautes 
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eaux. La seconde campagne a été organisée en 2016 au mois de mai également. 
Les échantillons d’eau prélevés ont été collectés dans les flacons hermétiques de 10 
ml de façon à éviter tout fractionnement isotopique par évaporation. Les paramètres 
physico-chimiques comme la température, le pH et la conductivité sont mesurés sur 
le terrain avec une sonde multiparamètre WTW. Au laboratoire, l’analyse des ions 
majeurs a été réalisée à la plateforme PAPC d’Ecolab par chromatographie ionique 
avec un Dionex Ics-5000+ pour les anions, et un Dionex DX-120 pour les cations. 
Quant aux analyses isotopiques (isotopes stables d’oxygène dix-huit, de deutérium 
et du carbone treize), elles ont été réalisées à la plateforme isotopique SHIVA 
d’Ecolab. Durant l’année 2015, 30 échantillons d’eau ont été prélevé, et 23 en 2016, 
puis 6 échantillons en 2017 soit au total 59 échantillons. 
Définition du concept d’isotope stable et du fractionnement isotopique. Deux 
isotopes sont des atomes ayant le même nombre de protons et d’électrons, mais un 
nombre de neutrons différent. Ainsi, ils réagissent chimiquement de la même façon, 
mais ayant un nombre de masse différent présentent des propriétés physiques 
légèrement différentes. Par exemple pour les constituants de l’eau, l’atome 
d’hydrogène peut se présenter sous la forme : 
1H (un proton, aucun neutron) 99,98 %, 
2H (aussi appelé deutérium D, avec un proton et un neutron) 0,02 %  
ou 3H (aussi appelé tritium T, avec un proton et deux neutrons) 0,007%. 
Et l’atome d’oxygène peut se présenter sous la forme : 
16O (8 protons et 8 neutrons) 99,76 %, 
17O (8 protons et 9 neutrons) 0,04 % 
ou 18O (8 protons et 10 neutrons) 0,2%. 
Si on néglige le tritium, la molécule d’eau H2O est en réalité un mélange de 18 
molécules différentes, avec des masses allant de 18 à 22 uma. Les molécules les 
plus légères (H216O) s’évaporent les plus rapidement, alors que les molécules les 
plus lourdes (HD18O, H217O) se condensent plus rapidement. En pratique, l’eau est 
composée majoritairement des molécules : H216O (99.78%), H217O (0.004%), H218O 
(0.2005%), et HD16O (0.0155%,). Ces différentes molécules sont appelées 
isotopologues, ou, par abus de langage, simplement “isotopes de l’eau”. 
La proportion relative de ces différentes molécules s’appelle la composition 
isotopique et est quantifiée par la notation suivante : 
 = (Rsample   / RSMOW -1) * 1000 
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Avec Rsample, le rapport du nombre d’isotopes lourds sur le nombre d’isotopes légers 
dans l’échantillon et RSMOW ce même rapport dans une référence internationale 
correspondant à une eau de surface océanique moyenne : Standard Mean Ocean 
Water (SMOW). Le  s’exprime en ‰. On définit ainsi le 18O et D ou 2H pour 
quantifier la richesse en H218O et HDO respectivement. Dans le langage courant, on 
dit qu’une eau est plus “riche” ou “enrichie” lorsqu’elle possède une plus grande 
concentration en isotopes lourds. Inversement, une eau est plus “pauvre” ou 
“appauvrie” quand la concentration en isotopes lourds est plus faible. Les différentes 
espèces isotopiques de la molécule d’eau ont des masses différentes. En 
conséquence, au cours de la plupart des changements de phase, elles sont 
redistribuées entre les phases : c’est ce qu’on appelle un fractionnement isotopique. 
Les raisons physiques à la base des fractionnements isotopiques dépassent 
largement le cadre de cette thèse (Criss, 1999). 
En résumé, le fractionnement isotopique a deux causes : thermodynamique et 
cinétique ou fractionnement hors équilibre (Risi, 2009). Le fractionnement 
thermodynamique se retrouve principalement dans des systèmes à l’équilibre 
physique ou chimique, et le fractionnement cinétique dans les réactions biochimiques 
à sens unique. Les isotopes constitutifs de la molécule d’eau à savoir 18O et 2H sont 
caractérisés par ce fractionnement isotopique durant sa formation ou de ces 
changements d’état de cette molécule d’eau. Ce fractionnement est régi par des 
phénomènes tels que : l’évaporation, la condensation, et la diffusion d’une part, et 
par les réactions d’échanges isotopique et cinétique d’autre part. Ces réactions 
obéissent aux lois d’action de masse. 
Ce sont des traceurs naturels isotopiques qui permettent d’obtenir des informations 
concernant l’origine des eaux et mélange des différentes sources d’eau (Lambs, 
2003). La mesure conjointe des deux isotopes, permet également de connaître s’il y 
a des phénomènes d’évaporation ou de recyclage de la vapeur d’eau. 
Les niveaux d'eau de la rivière et de la topographie sont certainement les principales 
causes de l'échange entre les eaux souterraines et l'eau de rivière à travers la berge. 
La mesure des isotopes stables, comme l’oxygène 18 et le deutérium sont des outils 
utiles qui permettent le traçage des mouvements de l'eau (Lambs, 2009). Ce traçage 
isotopique permet la mise en évidence des interactions hydriques entre le couvert 
végétal et son environnement. Dans ces systèmes dynamiques, les arbres sont des 
enregistreurs des événements hydrologiques et climatiques passés (Mariaux, 1975 ; 
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Daux, 2013). L'élaboration et la modification des forêts riveraines reflètent souvent 
l'évolution des événements hydrologiques (Tabacchi et al., 2000). Dans un second 
temps, nous décrirons la méthodologie de préparation des échantillons. 
 
3.3.1. Préparation des échantillons et extraction de la cellulose  
 
Cette partie exploratoire de la dendro-isotopie a été réalisée sur trois 
rondelles : une de teck (7 ans), une de tamarin (21 ans) et une pericopsis (26 ans). 
Sur chaque rondelle, un parallélépipède rectangle, largeur environ 5 mm, renfermant 
tous les cernes est découpé. Ensuite chaque cerne est délimité et découpé, les 
morceaux correspondant sont stockés dans des tubes Eppendorf de 2.5 ml. Pour la 
rondelle de teck où les cernes sont un peu plus larges, nous avons séparé pour 
chaque cerne le bois initial du bois final (Figure 3.6). 
 
 
 
Figure 3.6. Découpe de la rondelle Teck pour la dendro-isotopie, avec (b) bois initial 
et (a) bois final pour chacun des 7 cernes. 
 
Extraction de l’α-cellulose  
Le mode opératoire adapté par I. MOUSSA 2014, pour l’extraction de la 
cellulose, est basé sur deux méthodes différentes d’extraction de cellulose, l’une 
utilisée par Wieloch et al. (2011) et l’autre par Yokoyama et al. (2002). Le traitement 
consiste, en premier lieu, à mettre les échantillons coupés dans un solvant organique 
ultra pur (Acétone) pendant 10 jours pour éliminer les acides gras et les résines 
(Wieloch et al., 2011). Le solvant est changé tous les deux jours. Les échantillons 
sont ensuite traités par une solution acidifiée d’hypochlorite de sodium NaClO2 pour 
éliminer la lignine du bois, puis lavés avec une solution basique d’hydroxyde de 
sodium NaOH à 17% pour la purification de l’α-cellulose (Yokoyama et al., 2002). Les 
échantillons sont séchés dans une étuve à une température de 60°C pendant deux 
jours. Après ce mode opératoire qui dure en tout 13 jours, les échantillons secs sont 
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prêts à être pesés (0.02 – 0.04 mg), encapsulés dans une capsule d’étain pour le 
13C et d’argent pour le 18O, avant l’analyse isotopique. 
Mesure du Carbone  
Le carbone possède deux isotopes stables (12C et 13C) dont le rapport 13C / 
12C est égal à 1,1%. Tous comme les isotopes stables de la molécule d’eau, la valeur 
du 13C est définit par rapport à un standard noté PDB pour un carbonate fossile pur 
extrait du gisement « Pee Dee Belimnite » en Caroline du Sud aux Etats Unis. C’est 
ce rapport qui permet de définir la relation entre l’abondance d’un isotope donné d’un 
échantillon et de le comparer aux autres valeurs mesurées avec la même la référence 
(Mariotti, 1991). Le carbone de la cellulose issu de l’assimilation du CO2 
atmosphérique par l’arbre, peut ensuite être analysé via l’analyseur élémentaire EA 
par combustion. Nous insérons les capsules contenant les échantillons qui sont 
ensuite chauffées dans un four à 1150°C avec ajout d’oxygène pur qui aide à la 
combustion (l’isotopie de l’oxygène ne peut donc pas être mesurée). Cette méthode 
libère du CO2 et grâce à un flux d’hélium, le gaz formé est introduit dans le 
spectromètre IRMS pour mesurer le rapport C13 / C12 par comparaison avec un CO2 
de référence  
Mesure de l’Oxygène 
Les caractéristiques isotopiques de l’oxygène de la cellulose, provenant de 
l’eau absorbée par l’arbre, sont obtenues par pyrolyse, c’est-à-dire chauffage à 
1450°C en absence d’oxygène de l’air, et avec ajout de carbone pur (sous forme de 
graphique). Chaque capsule passe dans la colonne où se trouvent les billes de 
carbone et cela crée du gaz CO (seul l’oxygène endogène peut donc être mesuré). 
Enfin, grâce à l’hélium qui pousse ce gaz formé vers le spectromètre IRMS, la hauteur 
du pic de réponse pourra être mesurée. Après, la lecture de ce pic, l’envoi d’un gaz 
CO de référence est nécessaire pour calculer le rapport O18 / O16. 
 
3.4. Résultats  
 
3.4.1. Caractéristiques des eaux prélevées entre 2015 et 2016  
 
Les échantillons d’eau prélevés après traitement ont conduit aux résultats 
suivants :  
Les conductivités déterminées à partir des échantillons (eaux de surface, des puits 
et des forages) varient respectivement entre 103 ± 74 µS / cm pour les eaux de 
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surface (Milo et affluents), 100 ± 71 µS / cm dans les puits et 246 ± 173 µS / cm dans 
les forages (eaux des nappes). 
Les valeurs du pH mesurées lors des prélèvements de 30 et 23 échantillons d’eau 
effectués respectivement en 2015 et 2016 sont comprises entre 5, 92 et 7,48 avec 
en moyenne 6,98 ± 0,42. Ces valeurs confirment une neutralité des eaux du bassin 
hydrographique de la rivière. Les températures varient de 25,0 à 33,3°C dans le Milo 
et dans ses annexes (affluents), avec une moyenne de 28,2 ± 1,7 °C. En 2015 entre 
mai et septembre, les valeurs moyennes de 18O déterminées dans les eaux de la 
nappe et de la rivière Milo plus annexes hydrauliques varient entre 18O = -3,0 ± 0,4 
‰ avant la mousson et 18O = -5,2 ± 0,6 ‰ après la mousson (Figure 3.6 A, B). 
La valeur moyenne de 18O obtenue après analyse de 23 échantillons d’eau de 2016 
est de -6,15 ± 0,39. Bien que ces prélèvements aient été réalisés avant la mousson 
(entre avril et mai), on retrouve le signal dans les nappes côtières et sous les forêts. 
En août 2017, six (6) prélèvements supplémentaires ont été réalisés au Sud de 
Kérouané, en amont du bassin de la rivière Milo. Ces eaux de sources à Djigbé 
localisées au pied des monts Simandou, sont très peu chargées en ions, et 
proviennent donc certainement d’ eaux récentes de la mousson, qui n’a pas encore 
eu le temps de se minéraliser au contact du sol (Figure 3.7 A, B). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3.7 A, B. (A) Variation des valeurs de 18O par rapport à la conductivité pour 
les échantillons de 2015, (B) variation des valeurs de 18O par rapport aux valeurs 
de 2H en 2015, la droite en rouge GMWL correspond à la « Global Meteoric Water 
Line ». 
 
 
A B 
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Figure 3.8 A, B. (A) Variation des valeurs de 18O par rapport à la conductivité pour 
les échantillons de 2016, (B) variation des valeurs 18O par rapport aux valeurs de 
2H en 2016, la droite en rouge GMWL correspond à la « Global Meteoric Water Line ». 
Ont été ajoutés les prélèvements d’Août 2017 provenant d’une source au pied de la 
chaine de montagne du mont Simandou, sources Djigbé. 
 
3.4.2. Dendro-isotopie 
 
3.4.2.1. Comparaison bois initial (A) et bois final (B) sur la rondelle de Teck de 
7 ans 
 
Seul le teck présente une anatomie des cernes suffisamment différenciée pour 
que l’on puisse distinguer le bois initial (bois produit au début de la mousson avec 
des cellules plus larges et des parois plus fines) du bois final (bois produit vers la fin 
de la mousson avec des cellules plus petites et des parois plus épaisses). Les 
B A 
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largeurs de cernes, autour de 1 cm, sont aussi suffisamment grandes pour pouvoir 
prélever sans ambiguïté ces deux types de bois (Figure 3.9). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3.9. Photo du détail de la structure du bois de teck étudié, avec à gauche le 
bois initial (A) et à droite le bois final (B). 
 
Les résultats isotopiques sont présentés dans la figure 3.9. Pour le bois d’aubier de 
la rondelle de Teck (année 2013 et 2014) il y a peu de différences entres les valeurs 
isotopes de 13C et 18O. Pour le cœur de rondelle, les plus grandes variations sont 
obtenues en 2010, lors du passage de la période plus humide à plus sèche, et en 
2012, année où la mousson est arrivée le plus tardivement (pluie mensuelle >100 
mm en juin). Il y a une faible corrélation positive entre la croissance (largeur de 
cernes) et les valeurs de 13C (R2 = 0.090), et une faible relation négative entre la 
pluviométrie annuelle et les valeurs de 18O (R2=0.131). 
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Figure 3.9. Valeurs du 13C (en haut) et du 18O de la rondelle de Teck pour les 
années 2014 à 2008 avec les valeurs correspondantes de pluviométrie annuelle. 
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3.4.2.2. Comparaison des trois rondelles et des valeurs de 13C et 18O des 
cernes apparentes 
 
Seul le teck présente des cernes de croissance bien visibles et l’âge peut être 
considéré comme fiable. Pour le Tamarin et le Pericopsis, la détection des fines 
lignes de parenchyme qui délimitent les cernes est moins évidente. Aucune relation 
n’a pu être mise en évidence entre la croissance annuelle et la pluviométrie, excepté 
pour le cas du Tamarin (R2 = 0.33). 
 
 
 
Figure 3.10. Comparaison de la croissance radiale des 3 rondelles (Teck, Tamarin 
et Péricopsis) par rapport à la pluviométrie annuelle (mm / an). L’échelle de 
croissance du Teck a été divisée d’un facteur 4 pour une meilleure superposition. 
 
3.5.2.4. Comparaison du 13C et de la pluviométrie 
 
Les valeurs moyenne de 13C du Teck (-26.95 ± 0.22 ‰) et du Pericopsis (-
28.33 ± 0.54 ‰) sont assez proches et correspondent à des arbres poussant en 
milieu de savane ouverte. Au contraire la valeur moyenne du Tamarin (-30.22 ± 0.67 
‰) est nettement plus appauvrie et correspond à un milieu plus forestier plus fermé. 
Durant les périodes les plus humides, une baisse des valeurs de 13C (valeurs plus 
appauvrie en 13C) est observée pour le Pericopsis. Pour le Teck, la chronologie est 
trop courte pour voir l’effet de cette alternance période plus sèche (2014-2010 et 
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1993-1989) et période plus humide (2009-1994), et pas visible pour le Tamarin qui 
est localisé dans un milieu plus forestier. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3.11. Comparaison des valeurs de 13C des 3 espèces par rapport à la 
pluviométrie sur bois brute ou cellulose. Le 13C du Percopsis semble être plus 
sensible à cette alternance de période plus sèche et période plus humide. 
 
3.4.2.3 Comparaison des valeurs de 18O pour les 3 arbres 
  
Les courbes du 8O sont beaucoup plus synchrones que celles du 13C. 
(Figure 3.12). Les moyennes des valeurs de 18O sont assez proches avec pour le 
Teck +32.32 ± 0.64 ‰, pour le Tamarin +31.88 ± 1.23 ‰ et pour le Péricopsis +32.41 
± .40. Les valeurs minimales de 18O sont trouvées pour les années les plus sèches 
comme 2012, 2000 et 1993, ou lorsque la mousson arrive très tardivement 
(septembre) comme en 2009. Ces différentes dates ont été ainsi déduites au niveau 
la figure.   
 
 
 
 
 
 
 
 
Période plus humide 
Période plus 
 Sèche 
Période plus sèche 
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Figure 3.12. Comparaison des valeurs de 18O de la cellulose des cernes des 3 
arbres par rapport à la pluviométrie annuelle (mm / an) en bleu, et sa valeur mobile 
sur 2 ans en noir. 
 
 
 
2012       2009                    2000              1994                         
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3.5. Discussion 
 
Les résultats hydrologiques et hydro-chimiques obtenus ici sont comparés 
avec les autres études faites à Kankan (M2 de Momou Kpghomou, 2012), et en Côte 
d’ivoire (Ahoussi et al., 2011 ; Kamagate et al., 2011). Pour la partie isotopique, nos 
résultats sont discutés par rapport aux informations données dans la banque de 
données de l’IAEA (International Atomic Energy Agency) du réseau GNIP (Global 
Network Isotopes in Precipitation) et ceux obtenus par Eric Mougin et Luc Lambs sur 
les nappes d’Hombori au Mali entre 2014 et 2016. 
 
3.5.1 Composition ionique 
 
A l’Université Julius Nyerere de Kankan, une étude a été réalisée durant l’été 
2010 sur la « Relation entre les puits de la commune urbaine de Kankan et la rivière 
Milo», (Mémoire de Momou Kpoghomou, 2012). Les mesures réalisées à 3 dates 
(30/06/2010, 30/07/2010 et 30/08 2010) donnent une valeur de conductivité moyenne 
de 33 µS / cm pour le Milo, et des valeurs entre 16 et 980 µS / cm pour les puits, avec 
une moyenne générale pour 3 dates des 58 puits de 224 ±190 µS / cm. Ces valeurs 
sont très proches de ce celles obtenues dans cette étude autour de Kankan en 2015 : 
47 ± 4 µS/cm avant la mousson et 27 ± 2 µS / cm durant la mousson. Pour les puits, 
les valeurs de 2015 varient de 84 à 287 µS / cm. 
Au niveau de l’analyse ionique, il y a aussi beaucoup de similitude les résultats 
trouvés entre le mémoire de Kpoghomou (2010) et ce mémoire pour la moyenne des 
valeurs de 2015. Pour la rivière Milo, voici le tableau de comparaison en mg/L 
(Tableau 3.1). 
 
Tableau 3.1. Comparaison des ions des eaux du Milo et affluents (eaux de surface) 
en 2010 (Kpoghomou) et en 2015 (cette étude). 
 
Années 
 
Conductivité Na K Na/K Mg Ca Ca/Mg Cl Na/Cl 
(µS/cm) (mg/L) (mg/L)  (mg/L) (mg/L)  (mg/L)  
2010 33 +/-2 4,27 2,79 1,53 1,32 2,53 1,92 1,93 2,21 
2015 47 +/- 4 3,14 2,60 1,21 1,14 3,45 3,02 0,86 3,65 
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La comparaison de l’analyse des puits autour de Kankan (58 en 2010 et 5 en 2015), 
montrent de grandes variations dues certainement à la conductivité très élevée de 
certain puits en 2015 (>300 µS / cm) et à l’infiltration d’eau usée. Les valeurs des 
nutriments (NH4, NO3 et SO4) n’ont pas été comparées, comme les prélèvements de 
2015 n’ont pas été faits dans des conditions suffisantes pour préserver ces éléments 
(Tableau 3.2). 
 
Tableau 3.2. Comparaison des ions des eaux de puits en 2010 (Kpoghomou) et en 
2015 (cette étude). 
 
 Années 
  
Conductivité Na K Na/K Mg Ca Ca/Mg Cl Na/Cl 
(µS/cm) (mg/L) (mg/L)   (mg/L) (mg/L)   (mg/L)   
2010 224 +/- 190 23,28 6,69 5,92 4,23 15,16 9,27 25,41 0,92 
2015 166 +/- 108 14,25 2,23 6,38 7,17 8,74 1,22 4,22 3,38 
 
Les analyses des différents types d’échantillon d’eau montrent des conductivités 
élevées des eaux de nappe que celles de surface. La charge en ion est très faible 
pour les eaux de surface tropicale. Cette faible conductivité des eaux de surface se 
justifie par leur caractéristique « système ouvert » (Kamagate et al., 2011) à 
l’atmosphère. Elles reçoivent directement les précipitations faiblement minéralisées. 
Toutefois les eaux de surface et celles des puits (altérite ± 83 µS / cm) ; due aux 
échanges entre ces deux hydrosystèmes. L’analyse des eaux (K, SO4 ; Cl, NO3 et 
Na) de Kpoghomou montre également que c’est la rivière Milo qui alimente la nappe 
phréatique de la ville de Kankan durant la mousson. 
 
3.5.2. Données hydrologiques 
 
Le suivi des 58 puits autour de Kankan en 2010 par M. Kpoghomou, encadre 
quasiment nos sites d’étude (S1 à S5) et peut nous donner une idée de la circulation 
hydrologique dans cette zone et des relations nappe-rivière. Ces puits sont distants 
de 0,2 à 3,7 km de la rivière Milo et ont une profondeur moyenne de 8,68 ± 3.12 m. 
La montée de niveau du Milo (+3.66 m) durant la mousson de 2010 est détectable 
dans tous les puits à des vitesses et des amplitudes variables Figures 3.13 et 3.14). 
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Figure 3.13. Condition hydrologique (pluviométrie et débit du Milo) en 2010 et les 3 
dates de prélèvement de M. Kpoghomou (1 : fin juin, 2 : fin juillet et 3 : fin août) 
matérialisées par des flèches sur le graphique, d’après les données hydrologiques 
synthétisées dans ce mémoire. 
 
.  
 
Figure 3.14. Calcul des variations des hauteurs d’eau des puits autour de Kankan 
durant la mousson 2010 d’après les données de Kpoghomou entre les 3 dates de 
prélèvement (date 1 : 30 juin, date 2 : 30 juillet et date 3 : 30 Aout) par rapport à 
l’augmentation de la hauteur du Milo entre fin juillet et fin juin : +1,26 m, et entre fin 
aout et fin juillet : + 3,66 m). 
 
Les autres résultats de la littérature concernent d’avantage l’hydrologie du bassin du 
haut Niger, il s’agit notamment des études de Bamba et al., 1996 sur le tarissement 
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des hauts bassins du Niger, ou de Mahé et al., 2011 sur le changement climatique 
du fleuve Niger au cours des 100 dernières années. 
 
3.5.3. Composition isotopique de la mousson africaine de l’Ouest 
 
Variation saisonnière 
A notre connaissance, il n’y a pas eu d’études isotopiques publiées pour la 
Guinée. Les études les plus proches sont celles réalisées par le réseau GNIP (Global 
Network of Isotopes in Précipitation) de l’IAEA, et qui concernent le suivi des pluies 
au niveau mondial, avec la station de Bamako au Mali (figure 3.15). Avec l’arrivé de 
la mousson Africaine de l’Ouest, les valeurs isotopiques chutent rapidement avec des 
valeurs de 18O entre -4 et -6 ‰, due à « l’amount effect », ou fractionnement induit 
par les processus convectifs dans les formations orageuses qui se produisent à 
grande échelle. Le fractionnement maximum de la pluie est obtenu durant le pic de 
la mousson en Août. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3.15. Relation entre les valeurs de 18O de la pluie mensuelle et la 
pluviométrie, d’après les données GNIP (moyenne des valeurs de 1962 à 1999) de 
la station de Bamako (Mali). 
 
Pour la région de Kankan en Guinée, un processus similaire peut être tracé (Figure 
3.16) d’après le suivi de la composition isotopique de la rivière Milo au niveau de la 
ville de Kankan pendant l’année 2014 (d’après les données 18O d’Alpha Sow, thèse 
en cours), où les valeurs les plus appauvrie en 18O sont obtenues lors du débit 
maximum à la fin Septembre. Les données de 2015 de cette thèse, n’avaient pu 
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donner qu’un aperçu de cette chute des valeurs isotopiques entre les prélèvements 
de mai à juillet et ceux d’août à septembre. 
 
 
 
Figure 3.16. Relation entre les valeurs de 18O de la rivière Milo et le débit au niveau 
de la ville de Kankan (Guinée), d’après les données d’Alpha Sow de 2014. 
 
Variation spatiale 
Les valeurs moyennes d’isotopie 18O de la pluie enregistrées dans cette 
station GNIP de Bamako (1962-1999 et 2014) sont comparées avec celles des 
nappes dans la région d’Hombori au Mali (700 km plus à l’Est, mais environ à la 
même latitude), mesures réalisées par E. Mougin (GET) et L. Lambs (Ecolab) en 
2014-2016, et les données obtenues dans cette thèse dans le tableau 3.3 suivant. 
Une faible variation des valeurs isotopiques (moyenne globale 18O = -4.87 ± 0.39 
‰) peut être notée sur ce transect de près de 1500 km de Conakry à Hombori, et 
ceux-ci malgré des variations de pluviométrie allant de 3760 à 330 mm / an. Les 
résultats globaux des analyses ioniques des échantillons d’eau et de l’évolution du 
pH, de la conductivité, température, du signal d’18O et d2 H sont en annexe 1 (tableaux 
3.4 et 3.5 A, B). 
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Tableau 3.3. Comparaison des valeurs de18O et de deutérium excess des eaux de 
la mousson en Guinée et au Mali, mesurées à la station de Bamako et Hombori au 
Mali, et dans la région de Kankan en Guinée. 
 
 
3.6. Conclusion  
 
La Guinée est appelée le château d’eau de l’Afrique de l’Ouest, puisque le 
fleuve Niger et ses affluents prennent leurs sources autour des Monts Loma et Nimba 
dans le Sud-Est, et que les fleuves Sénégal et Gambie autour des monts du Fouta 
Djallon dans le Nord-Ouest. Mais la pluviométrie diminue rapidement à l’intérieur des 
terres, et la pluviométrie moyenne du pays n’est que de 1600 mm / an. Malgré cela, 
les données isotopiques montrent qu’il y a peu de variations dans les caractéristiques 
des eaux de pluie de la mousson de la cote de la Guinée jusqu’à la frontière du Mali, 
suggérant un processus de formation de ces nuages sur une large échelle et peu 
perturbé par le relief côtier relativement bas (1500 m). Ceci montre que l’effet 
isotopique de continentalité et d’altitude sont vraiment très faibles. La synthèse des 
données hydrologiques de la région de Kankan montre une diminution de la 
pluviométrie et du débit de la rivière Milo depuis les années 1950. Cette tendance 
générale est modulée par des périodes d’années plus sèches comme 1972 à 1993 
et 2009 à maintenant. Dans cette zone de savane pré-sahélienne, 
l’évapotranspiration peut excéder la pluviométrie, d’où l’importance de ressource 
hydrique de la rivière et des nappes. Cette synthèse hydrologique permet de 
comparer le débit de la rivière Milo et la pluviométrie au niveau de la ville de Kankan, 
et au cours de ces dernières dizaines d’années, la bonne corrélation entre les deux 
Années Pluie mm/an 18O (‰) d-excess Station type Nombre Origine 
1962-2014 888 - 4,46 ± 1,44 + 7,66 ± 4,46 Bamako (Mali) Pluie mensuelle 312 
GNIP 
IAEA 
2014-2016 330 - 4,35 ± 0,35 + 9,72 ± 2,99 Hombori (Mali) eau de nappe 141 
Mougin et 
Lambs 
2014 1254 - 5,39 ± 1,09 +10,46 ± 4,64 Kankan (Guinée) 
rivière Milo 
Mai/Sep 41 Alpha Sow 
2015 1267 - 5,19 ± 0,64 +13,45 ± 0,64 Kankan (Guinée) 
Milo et Nappe 
Aout/Sep 14 ce travail 
2016 914 - 4,73 ± 1,38 + 9,42 ± 6,16 Kankan (Guinée) 
Milo et Nappe 
Mai 12 ce travail 
2016 3760 - 4,87 ± 0,40 +12,18 ± 3,42 
Côte 
Conakry 
(Guinée) 
eau de nappe 
Avril 3 ce travail 
2017 1400 ? - 5,13 ± 0,51 + 9,57 ± 2,99 
Mont 
Simandou 
(Guinée) 
sources Août 6 ce travail 
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signaux montre que le climat semble assez homogène sur l’ensemble du bassin de 
la rivière Milo. 
Les villes du pays, comme Kankan 2ème ville de Guinée, sont en rapide extension 
démographique, et les demandes en eau et en bois suivent cette courbe ascendante. 
Il devient donc urgent de comprendre le fonctionnement des zones riveraines, et des 
relations nappe-rivières pour préserver une ressource en eau en quantité et en 
qualité suffisante. Il y a aussi une forte pression sur les espaces boisés pour la 
cuisine, la fabrication de charbon de bois et la construction. Plus en amont sur le Milo, 
il y a également une forte influence anthropique sur la rivière Milo, à cause des 
activités minières de diamant et d’or, qui a été peu développé dans ce travail, où 
l’aspect pollution n’est pas pris en compte. De même au niveau de Kankan, par 
endroit il peut y avoir une forte pollution des nappes comme l’a montré le travail de 
M. Kpoghomou. La similitude des signatures ioniques montré par ce mémoire et les 
résultats isotopiques de cette thèse montrent les échanges nappe-rivière dans cette 
plaine alluviale, sans exclure pour autant à certain endroit des effets pistons, simple 
transmission souterrain de pression hydrologique, sans réel échange d’eau. En aval, 
ce sont plutôt les extractions de sable et d’agile (pour la fabrication des briques) qui 
affectent la rivière Milo et ses berges. 
Les études de cette thèse ont montré une nappe phréatique riveraine peu profonde 
(autour de 10 m) dans cette plaine large du Milo entre Kankan et Kérouané. Durant 
la période sèche avant la mousson en avril-mai, les eaux de surface montrent une 
évaporation, alors que les nappes conservent plus longtemps le signal original de la 
mousson. Les forêts alluviales sont plutôt de type galerie avec des arbres peu âgés, 
certainement à cause de prélèvement de bois régulier. Les forêts sacrées, sortent de 
« réserve naturel locales », pourraient être des vestiges et de zones de refuges pour 
la végétation avant l’intervention de l’homme. On peut aussi noter les valeurs 
isotopiques des nappes de ces forêts sacrées, très proche des valeurs de pics de la 
mousson. Ceci montre que ces dernières étendues forestières protègent bien leur 
ressource hydrique de l’évaporation durant la période sèche. 
L’étude dendro-isotopique sur les trois rondelles, bien que qu’exploratoire, montre 
que les arbres pourraient changer de source d’eau entre la saison humide et la saison 
sèche. Par contre, aucune tendance ou relation croissance, pluviométrie et 
paramètre isotopique (18O et 13C de la cellulose) n’a pu être trouvée. Ceci pourrait 
être expliqué, comme le suggère Colombaroli et al., en 2016 sur une plantation de 
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Pericopsis elata au Congo, que la croissance de ces arbres dépend plutôt des 
conditions micro-climatiques que des conditions hydro-climatiques plus globales. En 
plus, en dehors du teck qui forme de vrais cernes annuels, ils restent toujours une 
incertitude sur la détermination des cernes à partir des lignes de parenchymes, 
notamment pour ceux situés dans le cœur plus foncé du tronc, où la structure 
anatomique du bois est moins visible. Ceci limite donc très rapidement toute étude 
cerne-climat, et en plus, il y a très peu d’arbres dont l’âge semble être supérieur à 50 
ans pour pouvoir suivre des tendances sur le long terme. 
Ce chapitre met en évidence la relation entre les eaux de de surface et celles 
souterraines également la dépendance de la ripisylve à ces immenses ressources. 
D’autres questions concernant l’analyse de la structure de cette ripisylve restent à 
étudier telles que la richesse spécifique, les indices de diversités. En effet, dans le 
chapitre 4 sera consacré à l’analyse de la biodiversité floristique ligneuse dans la 
plaine alluviale de la rivière Milo. En fin, l’ensemble des principaux résultats seront 
discutés aux chapitres 5. 
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Chapitre IV : Analyse de la biodiversité floristique ligneuse dans la plaine 
alluviale de la rivière Milo 
 
4. Introduction 
 
4.1. Problématique 
 
4.1.1. Problématique générale 
 
Ce chapitre aborde la question de la biodiversité végétale forestière dans le 
contexte tropical à saisons alternées. La biodiversité végétale représente un 
patrimoine naturel d’une valeur exceptionnelle pour les populations locales 
guinéennes et pour l’humanité en générale. La notion de « biodiversité » se définie 
comme « la diversité du monde vivant » (Lindermayer et al., 2006 ; Ozgur et al., 
2007 ; Larrieu et al., 2008). 
La préservation de l’environnement, de sa diversité biologique et des services 
écologiques rendu à la société est devenue une préoccupation majeure de l’humanité 
(Djego et al., 2012). Ce travail de recherche rentre dans le cadre de l’étude des 
relations hommes-milieux. Elle part du constat que la biodiversité végétale forestière 
guinéenne est fortement impactée par les sociétés humaines, et cela depuis 
longtemps, et que les changements de structure et de fonctionnement du milieu et 
de la flore impactent à leur tour les sociétés humaines en contraignant les pratiques 
ou en réduisant les services écosystémiques liés à la biodiversité végétale. 
La composition floristique d'un milieu varie d'un endroit à l'autre localement et à 
l’échelle régionale en fonction des variations des conditions d’habitats et de la 
pression anthropique. L'analyse floristique, telle que pratiquée en écologie végétale, 
permet de caractériser de manière objective les groupements végétaux d’un milieu 
en appréciant la variabilité spatiale à une époque donnée et d'en suivre les variations 
au cours du temps (Senterre, 2005). Le terme « groupements végétaux », tel que 
défini par Rondeux (2006), désigne un « ensemble de plantes qui vivent sous la 
dépendance de l’action du climat, de la topographie, du sol, des animaux d’une part 
et de l’action de l’homme d’autre part (cultures, feux, récoltes des produits divers) ». 
Pour le même auteur, la biodiversité se situe dans un cadre dynamique et évolutif. 
Elle est en changement constant dû aux facteurs naturels mais aussi humains. Son 
étude à un instant donnée traduit à la fois des réponses rapides (par ex. phénologie, 
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crues, alternance saisonnière de cultures) et plus lentes (par ex. succession, 
changement de pratiques agricoles à l’échelle du bassin). 
La Guinée représente un excellent laboratoire d’étude de la biodiversité végétale, 
notamment en contexte de plaine alluviale. Elle possède une végétation de type 
tropical influencée par un climat qualifié de tropical avec deux saisons alternées 
(Orange, 1990). Ce pays, d’une superficie de 245.857 km2, héberge la plus riche flore 
d’Afrique occidentale (Schnell, 1976). Elle renferme un nombre élevé d’espèces 
végétales dues à sa position phytogéographique particulière. Excepté l’extrémité 
Nord-Est, les deux-tiers du territoire guinéen se trouvent presque entièrement dans 
la région guinéo-congolaise. Parmi ces reliques de forêts, on peut citer la forêt de 
Ziama et celle de Diécké en Guinée forestière. Elles sont situées, respectivement, 
entre le 4ème et le 7ème rang des 12 sites majeurs pour la conservation de la 
biodiversité en Afrique de l'Ouest (Diallo, 2011). 
Les premiers travaux de recherche sur la flore de la Guinée remontent aux années 
1830, et en particulier à 1837 avec la publication des premiers documents rapportés 
(voir Leblan, 2012). Le début du XXe siècle a été marqué par l’apparition des 
premières collections de plantes (Carrière et al., 2000). Ces travaux botaniques ont 
été réalisés en Basse Guinée, une région caractérisée par une végétation de 
mangrove le long de côte et des estuaires. Paroisse et al. (1898) ont travaillé sur la 
région de la Haute Guinée. Pobéguin (1906) a publié la première synthèse 
intitulée « Essai sur la flore de la Guinée française ». Dans ce document, plus de 
1600 échantillons de plantes sont recensées et identifiées. Ainsi, entre 1906 et 1950, 
différents travaux de botanique en Guinée ont vu le jour (Jacques-Felix et al., 1960 ; 
Adam, 1947, 1948). 
La bibliographie récente sur la flore de la Guinée montre un « vide littéraire » 
(Carrière, 2000), et la connaissance de cette flore n’a jamais évoluée de manière 
notable depuis les années 1950. Les ouvrages de référence sur la flore de la Guinée 
restent ceux de Pobeguin (1906) et Lisowski (1997, 2009). En particulier, l’ouvrage 
de Lisowski (2009) constitue le document de référence récent sur la flore de Guinée. 
Cet inventaire a permis d’élargir les connaissances sur les différents morphotypes de 
différentes espèces végétales, leur distribution géographique locale et générale à 
travers la Guinée. Environ 2940 espèces du groupe des Angiospermes natives ou 
introduites ont été inventoriées à travers le territoire guinéen. Dans son article intitulé 
« Etat des lieux sur la flore et les herbiers d’Afrique Occidentale Francophone » 
81 
 
Kokou (2009) mentionne la présence de 3000 espèces d’angiospermes connues 
dans la flore de la République de Guinée et constitue un herbier contenant 7000 
échantillons de plantes à fleur. Toutefois, les parties Nord-Est et Est du pays (la 
Haute Guinée) restent moins connues du point de vue botanique. 
 
4.1.2. Problématique spécifique 
 
Dans cette étude, il est question de la biodiversité végétale dans la plaine 
alluviale des cours d’eau dans le bassin du fleuve Niger. Le cas du bassin du Milo 
est traité ici de manière spécifique pour illustrer cette question car cette rivière est 
caractéristique de la situation régionale des cours d’eau du bassin du fleuve Niger. 
Les plaines alluviales jouent un rôle de réservoir de biodiversité végétale et animal 
(forêts galeries) et de corridor écologique. L’existence d’un gradient transversal fort 
de durée/fréquence de submersion entre le milieu strictement aquatique et la savane 
doit en théorie favoriser une mosaïque d’habitats diversifiée au sein de la plaine 
alluviale et une forte biodiversité avec des assemblages floristiques (espèces et 
abondance relative) et physionomiques (morphotypes et strates végétales) très 
différents. Néanmoins, les cours d’eau subissent une forte pression anthropique en 
contexte tropical à saisons alternées et la biodiversité peut être très fortement 
impactée et déviée de sa tendance d’organisation naturelle, notamment en relation 
avec les gradients environnementaux et la succession écologique. 
Les groupements végétaux dits « riverains » (les ripisylves) se distinguent des 
groupements végétaux des versants du fait de la proximité de l’eau de nappe et des 
inondations plus ou moins récurrentes et importantes. Dans un contexte dynamique, 
ces groupements sont régulièrement submergés durant une partie de l’année et la 
mosaïque paysagère enregistre ces évènements et la migration latérale du chenal, 
dans la mesure où la répartition spatiale des stades qui constituent les successions 
végétales est étroitement déterminée par un complexe de paramètres écologiques 
générés par la dynamique du cours d'eau. Celui-ci conditionne, en particulier, 
l'érosion des berges et le dépôt des alluvions sur la plaine alluviale (Pautou, 1984). 
Si ces paramètres hydrogéomorphologiques changent, par exemple à la suite d'une 
modification durable de la dynamique fluviale (altérations naturelle ou anthropique 
des régimes hydrologiques et sédimentaires), la distribution des nouvelles 
séquences de végétation et le déroulement des successions sont alors définis par 
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les nouvelles conditions hydrogéomorphologiques et écologiques (Steiger et al., 
2005). Les modifications de la dynamique fluviale (régime hydrosédimentaire) 
influencent ainsi en général grandement la biodiversité végétale riveraine. Les 
pratiques anthropiques modifient aussi de manière directe, profonde et durable la 
structure et le fonctionnement de la biodiversité végétale au sein des plaines 
alluviales. 
En contexte guinéen, la pression anthropique sur le milieu riverain est très forte, 
notamment du fait de la proximité de la ressource en eau, minérale et du bois. Les 
plaines alluviales – et donc les gradients floristiques – peuvent êtres ainsi fortement 
impactés et la structure floristique potentiellement fortement modifiée. Les impacts 
sur la structure floristique de la plaine alluviale du Milo sont méconnus mais ils 
constituent aujourd’hui une situation inquiétante qui gagne de l’ampleur d’année en 
année suite à l’augmentation des différentes pressions anthropiques exercées sur 
les ressources naturelles. L’augmentation des pressions anthropiques sur le milieu 
provient d’un accroissement rapide des populations humaines, d’une part, mais aussi 
de la diminution de la pluviosité en relation avec le changement climatique global. 
Cette dégradation des conditions du milieu d’origine anthropique, accompagnée par 
une dégradation des conditions climatiques, ont pour conséquence la réduction de la 
superficie des ripisylves et probablement aussi de leur qualité. De nombreux habitats 
fluviaux – importants refuges de biodiversité (forêt sacrée, îlots boisés, bancs 
alluviaux, berges, annexes hydrauliques, ripisylves type forêts galeries) – se 
rencontrent dans les plaines alluviales sur le territoire guinéen. Ces milieux très riches 
en espèces floristiques subissent une pression anthropique qui se traduit, par des 
disparitions de nombreuses espèces voire d’écosystèmes entiers (Sow, 2003). Cette 
dégradation a des retombées négatives sur les populations humaines, animales et 
végétales (Ndiaye, 2011). 
Toute action de préservation du milieu ou d’un écosystème doit se baser sur une 
connaissance fine de la structure et du fonctionnement de ce milieu. Néanmoins, à 
ce jour, très peu de connaissances basées sur une quantification précise de la 
structure floristique ligneuse des plaines alluviales existent en contexte guinéen. Il 
est devenu urgent, dans le contexte actuel du changement climatique global et de 
transformation des pratiques urbaines et agricoles, d’avoir une description 
quantitative précise de la structure de la biodiversité végétale ligneuse dans la plaine 
alluviale des cours d’eau guinéens, en particulier dans la région de la Haute Guinée. 
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Cette connaissance quantitative servira de socle pour les futurs plans de gestion du 
milieu alluvial. 
Nous avons désigné ici l’ensemble des unités géomorphologiques fluviales par 
« corridor fluvial » et la plaine alluviale par « lit majeur ». 
 
4.2. Objectif  
 
L’objectif de ce chapitre est de fournir, pour la première fois, une description 
quantitative fine et objective de la structure de la biodiversité végétale ligneuse du 
corridor fluvial de la rivière Milo. La question scientifique posée ici est de savoir 
comment, et dans quelle mesure, l’activité anthropique impacte la biodiversité 
végétale dans la plaine alluviale de la rivière Milo ? 
Ce travail est basé sur une stratégie d’échantillonnage visant à comparer (1) un site 
très impacté par les activités anthropiques : la zone périurbaine de Kankan avec (2) 
un site supposé représenter une situation plus naturelle caractéristique d’une forêt 
galerie : la zone de Kérouané, localisée à environ 150 km au sud de Kankan dans 
une portion du Milo où existe encore une ripisylve galerie relique sur un linéaire 
d’environ 6 km. De plus, la stratégie d’échantillonnage floristique a été conçue afin 
de pouvoir comparer différentes unités géomorphologiques constitutives du corridor 
fluvial : la plaine correspondant au lit majeur inondée 2 à 3 mois dans l’année ; les 
berges directement en contact avec le chenal en eau du Milo, les annexes fluviales 
en position basse à proximité de l’eau qui correspondent aux petits affluents du Milo 
ou à des chenaux secondaires ; les bancs alluviaux, médians ou de convexités, se 
développant au sein du lit mineur du Milo. L’unité savane jouxtant le corridor fluvial a 
également été échantillonnée sur les deux sites afin de pouvoir comparer sa 
biodiversité avec celle du corridor fluvial. En complément, des relevés floristiques ont 
également étaient fait dans deux forêts sacrées (forêts considérées par les 
populations humaines comme lieux des offrandes) afin d’obtenir un autre repère local 
d’une formation forestière à priori très peu impactée. 
Les études floristiques antérieures ont touché, de manière générale, les aspects 
globaux (nomenclature, description, localisation géographique ou utilisation des 
plantes dans divers domaines de la vie de l’homme) de la flore de notre zone d’étude. 
Ces études restent insuffisantes pour une connaissance botanique fine du bassin de 
la rivière Milo. Notre objectif est ici de compléter et d’affiner la liste des espèces déjà 
84 
 
existante mais surtout d’apporter – via des analyses statistiques – de nouveaux 
éléments de compréhension de la structuration et du fonctionnement de la 
biodiversité végétale ligneuse de la rivière Milo sur les deux sites. 
Les hypothèses de travail sont les suivantes : 
Hypothèse 1 : Le site de Kérouané, plus naturel qui comprend une forêt galerie 
relique, présente une biodiversité plus importante par rapport au site de Kankan en 
zone périurbaine car il est moins impacté par l’Homme. 
Hypothèse 2 : La biodiversité au sein du lit majeur est plus forte que celle de la 
savane car constituée par une mosaïque d’habitats naturels plus importante. 
Hypothèse 3 : Il existe un gradient de diversité et de stratégie végétale depuis le 
chenal en eau jusqu’à la savane. 
 
4.3. Matériel et méthode 
 
4.3.1. Sites d’échantillonnage 
 
Deux sites d’inventaire floristique ont été retenus le long de la rivière Milo afin 
de comprendre leur structure forestière. Il s’agit d’un site de la commune de Kankan 
et d’un autre site de la commune de Kérouané. La comparaison de ces deux sites a 
été utilisée pour évaluer les impacts anthropiques sur la biodiversité forestière du 
corridor fluvial du Milo. Les sites sont caractérisés par une mosaïque d’unités 
géomorphologiques comparables avec la présence d’annexes fluviales, de bancs 
alluviaux, de berges, du lit majeur, d’une savane adjacente et de forêts sacrées. 
Le site de Kankan bénéficie à la fois de l’influence du climat soudanien et du climat 
guinéen. Ce site est marqué par la présence d’une mosaïque de végétation de type 
savane arborée ou arbustive. C’est une végétation « métissée » qui suit un gradient 
Nord-Sud. Le métissage de cette végétation s’explique par sa position intermédiaire 
entre la zone soudanienne et la zone guinéenne. Dans ce site (Figure 4.1 A), 
l’anthropisation est marquée par diverses activités comme le témoigne Koné (2008) : 
« Les défrichements culturaux, la carbonisation, l’artisanat, l’exploitation du bois 
d’œuvre et de service, la confection et cuisson des briques en bordure du cours 
d’eau, le surpâturage dû au nomadisme pastoral, l’explosion démographique, les 
feux de brousse sont autant de facteurs anthropiques causes de destruction de la 
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couverture végétale qui permet de stabiliser les berges des cours d’eau et la 
séquestration du carbone ». 
Le site de Kérouané est caractérisé par un climat de type Soudano-guinéen, il 
renferme une végétation de savane arborée et comporte, malgré les activités 
minières, quelques galeries forestières reliques (Figure4.1 B). 
 
 
 
 
 
Figure 4.1. Localisation des stations d’échantillonnage floristiques : A) site de 
Kankan ; B) site de Kérouané. 
 
A 
B 
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4.3.1.1. Description des stations d’échantillonnage  
 
 
 
Figure 4.2. Illustration des unités géomorphologiques. Les photos ont été prises au 
cours de la période d’échantillonnage - en septembre 2016 / 2017 sur le site de 
Kankan et de Kérouané. 
 
Le choix des unités géomorphologiques d’échantillonnage sur les deux sites a 
été établi sur la base de critères physiques (topographie, permanence de l’eau, 
exposition aux submersions) et de leur position en distance et en hauteur par rapport 
au cours d’eau. Nous avons retenu cinq principaux types d’unités d’échantillonnage 
plus un autre type complémentaire relatif aux forêts dites « sacrées » (Figure 4.2) 
dans l’optique d’une comparaison avec un état de référence d’une situation très peu 
impacté par l’activité anthropique. Les principales caractéristiques morphologiques 
de ces différentes unités sont résumées dans le tableau 4.1. 
- Les annexes fluviales. Elles sont ainsi appelées pour différencier les berges de la 
rivière Milo et celles de ses affluents ou des chenaux secondaires. Les annexes ont 
leur lit constitué par des sols sableux, limoneux, argileux ou gravillonnaires. Sont 
souvent rencontrées le long de ces unités des galeries forestières prenant la forme 
de lisières étroites. Les espèces majoritairement rencontrées sont de la famille des 
Euphorbiaceae et des Fabaceae, elles sont brûlées par le feu chaque année. 
- Les bancs alluviaux. Ces unités fluviales se trouvent au niveau des convexités des 
méandres ou dans le chenal principal du cours d’eau. Les bancs alluviaux les plus 
proches des agglomérations sont souvent défrichés pour faire des cultures 
maraîchères pendant la saison sèche, généralement entre janvier et mai. Les types 
de sols rencontrés sont le plus souvent sableux ou argileux. L’écoulement et l’érosion 
représentent sur les bancs alluviaux deux facteurs prépondérants de structuration 
végétale. Les groupements végétaux caractéristiques des bancs alluviaux 
Banc 
Savane  Lit majeur 
Berge 
Forêt sacrée 
Annexe 
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appartiennent aux familles des Euphorbiaceae, Rubiaceae, Caesalpiniaceae, 
Fabaceae. Les grands arbres y sont rares. Les bancs sont moins soumis à l’impact 
des feux de brousse car souvent entourés d’eau. 
- Les berges. Ces unités se trouvent au contact du chenal principal. Les berges du 
Milo sont dégradées surtout à proximité des grandes agglomérations, telle que 
Kankan. Elles sont constituées par des sols de types sableux, argileux ou limoneux 
(Lisowski, 2009). Les berges sont soumises chaque année aux incendies. Les 
espèces végétales représentées majoritairement appartiennent aux familles des 
Fabaceae, Euphorbiaceae, Phyllantaceae, Rubiaceae, Verbenaceae. 
- Le lit majeur. Cette unité s’organise en vastes étendues planes qui bordent le cours 
d’eau et s’étendent jusqu’à la savane ; souvent constituées de sols hydromorphes. 
Toutes les activités de riziculture, d’élevage ainsi que la production des briques cuites 
ont lieu dans le lit majeur. Les espèces végétales généralement rencontrées 
appartiennent aux familles des Fabaceae, Phyllantaceae, Verbenaceae, Rubiaceae. 
Le lit majeur est chaque année ravagé par les feux de brousse. 
- La savane. Il s’agit d’une unité sèche non soumise aux inondations annuelles. Sa 
physionomie varie en fonction du type de végétation : on rencontre des savanes 
herbeuses, arbustives et arborées. Ces milieux constituent dans la plupart des cas, 
de la jachère et sont très fréquemment exposées aux feux de brousse. Les types de 
sols sont sableux, argileux, limoneux. Les espèces couramment rencontrées 
appartiennent aux familles des Combretaceae, Anacardiaceae, Annonaceae, 
Caesalpiniaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Rubiaceae et Verbenaceae.  
- Les Forêts Sacrées (bois sacrés). Elles représentent des unités 
géomorphologiques protégées par les populations. Dans ces unités 
géomorphologiques les coupes de bois ou ramasse de bois morts sont interdits. Les 
principales familles recensées au cours de notre échantillonnage sont : 
Caesalpiniaceae, Fabaceae, Meliaceae, Rubiaceae. 
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Tableau 4.1. Caractéristique des principales unités géomorphologiques 
échantillonnées à l’échelle des sites 
 
 
Le chenal et le type de sol, apparaissent ici comme des éléments fondamentaux pour 
la caractérisation des unités géomorphologiques Ils sont également responsables de 
la distribution des groupements végétaux. 
 
4.4. Échantillonnage floristique 
 
Nous avons appliqué sur le terrain une technique d’échantillonnage aléatoire 
pour le positionnement des quadrats au sein des unités géomorphologiques 
(Delorme, 1998 ; Corenblit, 2006 ; Barima et al., 2010 ; Kimpouni et al., 2013). Dix 
quadrats de 20 m x 20 m (400 m²) ont été disposés au sein de chaque unité 
géomorphologique selon la technique utilisée par Djego et al. (2012). En 
Unité Localisation Type de sol Incendie Principales Familles 
Annexe chenal secondaire en 
eau 
sableux / 
argileux / 
gravillonnaire 
oui Euphorbiaceae / Fabaceae 
 
Banc 
convexité des 
méandres ou dans le 
chenal principal du 
cours d’eau 
Sableux / 
argileux 
 
non 
 
Euphorbiaceae/Rubiaceae 
/ 
Caesalpiniaceae/Fabaceae 
Berge au contact du chenal 
principal en eau 
sableux / 
argileux / 
gravillonnaire 
 
oui 
Fabaceae / Euphorbiaceae 
/ Phyllantaceae/Rubiaceae 
/ Verbenaceae 
Lit 
majeur 
sur de vastes terres 
au relief faible en lit 
majeur 
hydromorphes / 
argileux 
 
oui 
Fabaceae / Phyllantaceae / 
Verbenaceae / Rubiaceae 
 
Savane 
jachère abandonnée 
dans la plupart des 
cas sur versant 
sableux / 
argileux / 
gravillonnaire 
 
 
oui 
Combretaceae / 
Anacardiaceae / 
Annonaceae / 
Caesalpiniaceae / 
Euphorbiaceae / Fabaceae 
/ Rubiaceae / 
Verbenaceae. 
 
Forêt sur de petites 
étendues de terres   
limoneux / 
gravillonnaire 
 
rares 
Caesalpiniaceae, 
Fabaceae, Meliaceae, 
Rubiaceae 
89 
 
complément, quatre quadrats ont été réalisés dans les forêts dites sacrées. 
L’échantillonnage a consisté en un total de 104 quadrats. 
Dans nos inventaires, les morphotypes retenus ont été les arbres, arbustes, et les 
sous-arbustes (buissons, lianes et herbacées pérennes). Les variables prises en 
compte concernent la circonférence, la hauteur, le recouvrement de chaque espèce 
inventoriée (adaptation de la méthode Braun-Blanquet, 1967). Le recouvrement 
végétal représente la superficie du sol occupée en projection par le houppier des 
individus d’une espèce végétale donnée dans chaque quadrat (Boubacar, 2010 ; 
Scouppe, 2011 ; Adjakpa, 2013). Nous nous sommes servis de l’ouvrage de Lisowski 
(2009) comme ouvrage de référence pour l’identification des espèces végétales 
observées sur le terrain. Cet auteur s’est toujours référé aux collections de plantes 
guinéennes se trouvant dans les Herbariums européens (Muséum National d’Histoire 
Naturelle de Paris, France. 
 
4.4.1. Dendrométrie 
 
Les paramètres considérés sont le diamètre, la hauteur et la densité de tige. 
La technique adoptée pour mesurer la circonférence et la hauteur du houppier de 
chaque tige a été détaillée (cf. chapitre II). La distribution des tiges par classes de 
circonférence ou de diamètre permet de se rendre compte de la dynamique des 
peuplements forestiers (Devineau, 1984). La densité a été définie par plusieurs 
auteurs comme une mesure représentant le nombre d’individus par unité de surface 
du sol (Jaffré et Veillion, 1993 ; Adou Yao et al., 2013). Dans cette étude, le calcul de 
la densité d’individus a été fait en comptant le nombre de tige (tige ≥ 10 cm de 
diamètre mesuré à une hauteur de 1,30 m) par unité de surface de 400 m2 en 
appliquant : D = (nombre de tiges) / (surface (ha)). 
 
4.4.2. Paramètres habitats 
 
Les mesures de variables d’habitats ont été réalisées dans chaque quadrats 
afin d’analyser leur influence sur la structuration des assemblages floristiques. 
L’intérêt de cet inventaire physique est d’apporter une compréhension plus complète 
des facteurs de structuration de la biodiversité végétale arborée. Les paramètres 
d’habitats considérés dans chaque quadrat ont été les suivants : 
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- la texture du sol qui représente l’un des éléments qui accompagne la succession 
des unités végétales riveraines (Piégay et al., 2006). Elle a été déterminée in situ 
visuellement et par le toucher. Des classes de sol ont été définies : sol argileux, 
caractérisé par un toucher collant ; sol limoneux, soyeux au doigté et sol sableux, 
caractérisé par la rugosité entre les doigts, dans cette dernière classe, nous avons 
classé les sols gravillonnaires. 
- l’humidité du sol. Dans les milieux ripicoles, l’humidité du sol représente un facteur 
très influant sur les assemblages floristiques (N’da et al., 2008). Dans notre approche 
de terrain, l’humidité du sol a été déterminée visuellement et avec le toucher en sub-
surface (5 cm de profondeur). 
- la pente, la hauteur et la distance au chenal en eau principale sont des paramètres 
susceptibles d'influencer la structuration des assemblages floristiques. Ces 
paramètres déterminent des conditions hydrologiques et écologiques différentes 
(Corenblit, 2006). L’augmentation de l’altitude du chenal diminue l’exposition au flux 
d’eau et sédimentaires. Plus l’altitude du chenal augmente, plus l’exposition aux flux 
d’eau et sédimentaires diminue. 
- la hauteur relative par rapport au niveau d’eau dans le chenal a été mesurée avec 
un décamètre. Ce paramètre, par son contrôle sur la connectivité hydrologique de la 
surface et souterraine joue un rôle important dans la structuration des assemblages 
floristiques. 
Les analyses statistiques ont été faites à plusieurs niveaux. Elles ont permis (1) de 
comparer la structure floristique des deux sites, (2) tout en considérant dans les 
analyses celle de la mosaïque d’habitat (les unités géomorphologiques) de la zone 
riveraine qui inclue l’ensemble des unités géomorphologiques : lit majeur, annexe 
fluviale, berge, et banc alluviaux. Une comparaison de cet ensemble de relevés 
effectués au sein du corridor fluvial de la rivière Milo a également été faite avec 
l’ensemble des relevés réalisés en savane adjacente sur chaque site. 
 
4.5. Analyses statistiques 
 
L’analyse statistique a été effectuée avec le logiciel PAST STAT selon trois 
niveaux de comparaison emboités : (1) global (total des deux sites) ; (2) entre sites 
et (3) entre unités. L’analyse statistique a reposée principalement sur l’abondance 
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relative des espèces dans les quadrats et sur le calcul d’indices de diversité (richesse 
spécifique (S), Shannon (H’), équitable (J’). 
Des tests non-paramétriques ont été utilisés afin de voir s’il existe des différences 
significatives entre site et unités concernant les différents indices de biodiversité. La 
comparaison entre sites a été faite avec le test de Mann-Whitney ; la comparaison 
entre corridor fluvial (annexes, bancs berges et lit majeur) et savane avec le test de 
Mann-Whitney pour l’ensemble des deux sites et dans chaque site ; la comparaison 
entre unités avec le test de Kruskal-Wallis et un test post hoc de Dunn. 
Des analyses exploratoires multivariées ont ensuite été réalisées pour afin 
interpréter de manière exploratoire la formation et la discrimination des groupes 
floristiques. L’objectif ici était de réduire de manière qualitative la complexité des 
tableaux de données et d’accéder à une lecture synthétique de la structure floristique 
de la zone d’étude. Pour atteindre cet objectif, nous avons utilisés une Classification 
Hiérarchique Ascendante (CHA) pour créer et visualiser la formation des groupes, 
une Analyse en Coordonnées Principale (PCoA) pour visualiser les groupe sur des 
gradients, une ANOSIM couplée à un test de SIMPER pour tester la différence entre 
groupes et identifier les espèces structurantes, et une Analyse Canonique des 
Correspondances (ACC) pour tester l’effet des variables d’habitat sur les 
discriminations des groupe floristiques. Ces analyses ont été basées sur l’indice de 
similarité de Bray-Curtis. La raison du choix de cet indice par rapport à d’autres 
indices est lié au fait qu’il donne importance aux espèces rares (Corenblit, 2006 ; 
Grall et Coïc, 2006). Une analyse non paramétrique (ANOSIM, logiciel Past) a été 
réalisée pour tester les différences entre assemblages (unités géomorphologiques). 
 
4.6. Résultats 
 
4.6.1. Dendrométrie 
 
4.6.1.1. Distribution du nombre de tiges et des hauteurs dans les deux sites 
 
La distribution de tiges par classes de diamètres et de hauteurs à l’hectare met 
en évidence une différence structurale significative dans les deux sites d’étude (P < 
0,05). L’histogramme de fréquence des classes de diamètres indique une tendance 
à la baisse du nombre de tiges avec l’augmentation du diamètre (Figure 4.3 A). 
Concernant les classes [10-20 cm] et [20-30 cm], le nombre de tiges dans le site de 
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Kankan est plus important. Concernant les classes de diamètre > [30-40 m], le 
nombre de tiges dans le site de Kérouané domine. Concernant les hauteurs (Figure 
4.3 B), le site de Kérouané présente des effectifs importants dans la première classe 
[5-10 m]. Ce site présente, néanmoins, un nombre moins important de tiges que celui 
de Kankan dans les classes [10-15 m], [20-25 m] et [25-30 m]. Ainsi, on note une 
dominance de classes hautes sur le site de Kérouané. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4.3. Distribution du nombre de tiges (tiges ≥ 10 cm) d’arbres par classe de 
diamètre et de hauteur (m) dans les deux sites (partie A et B). 
 
 
4.6.1.2. Densité moyenne de tiges par site et par unité géomorphologique 
 
Le calcul de la densité moyenne de tiges exprimée en nombre de tiges par 
hectare a permis de comparer les deux sites et unités géomorphologiques. La densité 
moyenne de tiges (tige ≥ 10 cm) est plus élevée à Kérouané qu’à Kankan (Figure 
4.4), mais les différences ne sont pas significatives (test Mann-Whitn U : p (same 
med.) = 1), (P > 0,05). Les annexes, les berges et la savane du site de Kérouané 
présentent les plus fortes densités. Les bancs et les lits majeurs présentent les plus 
faibles densités (Tableau 4.2). 
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Figure 4.4. Densité de tiges ≥ 10cm sur les deux sites. 
 
Tableau 4.2. Évolution de la densité moyenne (± écart-type) en fonction des sites et 
unités géomorphologique (tige / ha). 
 
 
 
4.6.2. Analyse globale de la biodiversité arborée des ligneux 
 
Au total, nous avons observé 204 espèces pour l’ensemble des deux sites 
réparties en 54 familles et 145 genres (Annexe 2). Un récapitulatif de l’ensemble des 
résultats d’analyse globale de la biodiversité végétale ligneuse est consigné dans les 
tableaux 4.3 A, B. Les tableaux décrivent le nombre d’espèces, de familles, de 
genres, classés par morphotypes. La comparaison des deux sites montre un nombre 
plus important d’espèces végétales dans les unités du site de Kankan. Ce constat 
reste aussi valable pour les familles, les genres ainsi que pour le nombre de 
morphotypes. Le pourcentage relatif de morphotypes calculé à partir du nombre total 
d’espèces recensés sur les deux sites d’étude est présenté dans les tableaux 4.4 A, 
B. Ce pourcentage reflète la proportion des différentes strates recensées dans 
chaque unité géomorphologique. 
 
Site Moyenne par site Annexe Banc Berge Lit majeur Savane 
Kankan 0,90 ± 0,86 3,22 ± 2,28 0,29 ± 0,21 1,88 ± 1,33 0,0 ± 0 0,98 ± 0,69 
Kérouané 
1,22 ± 0,84 2,79 ± 1,98 0,28 ± 0,20 1,37 ± 0,97 0,01 ± 0 2,16 ± 1,53 
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Tableau 4.3 A. Total d’espèce, famille, genre et de morphotype observés pour 
l’ensemble des sites. 
 
Site Espèce Famille Genre Arbre Arbuste Sous-arbuste Liane 
Kankan + Kérouané       204 54 145 74 86 26 18 
Kankan   144 46 96 57 68 6 13 
Kérouané   86 32 68 37 38 2 9 
 
La comparaison des différentes strates des sites d’étude montre une dominance des 
arbustes sur les deux sites. Les sous-arbustes sont moins représentés sur le site de 
Kérouané. 
 
Tableau 4.3 B. Nombre d’espèces, de familles, de genres et de morphotypes par 
unité géomorphologique. 
 
Unité Espèce Arbre Arbuste Sous-arbuste Liane 
Annexe 1 72 33 28 5 6 
Banc 1 19 10 7 0 2 
Berge 1 42 17 23 1 1 
Lit majeur 1 31 14 13 3 1 
Savane1 90 41 36 6 7 
Annexe 2 29 14 11 2 2 
Banc 2 19 10 7 0 2 
Berge 2 29 16 9 1 3 
Lit majeur 2 9 7 2 0 0 
Savane 2 59 33 21 1 4 
 
Les unités géomorphologiques annexes et savanes affichent le plus grand nombre 
de famille, de genre et d’espèce. Les bancs renferment quasiment le même nombre 
d’espèce dans chaque site. La richesse spécifique moyenne de l’ensemble des 
unités géomorphologiques montre une dominance du site de Kankan avec une 
dominance interne des unités annexes et savane. Néanmoins, les unités bancs, 
berges et lit majeur de Kérouané dominent en termes de richesse spécifique par 
rapport à Kankan. 
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Tableau 4.4 A. Pourcentage relatif de morphotypes déterminé pour l’ensemble des 
sites. 
 
 
 
 
 
 
Ces pourcentages confirment bien la dominance des arbustes surtout sur le site de 
Kankan. Les sous-arbustes possèdent un pourcentage faible sur le site de Kérouané, 
probablement en raison de la fermeture de la canoppée (Tableau 4.4 A). 
 
Tableau 4.4 B.  Pourcentage relatif de morphotype des unités géomorphologiques. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Le calcul du pourcentage relatif des espèces a été utile pour comparer les sites et les 
unités géomorphologiques entre elles. En effet, à part les bancs, on observe un 
pourcentage d’arbustes plus élevé sur les unités du site de Kankan. 
 
4.6.2.1. Tests de comparaison 
 
Les comparaisons ont été réalisées à plusieurs niveaux en vue d’obtenir une 
connaissance fine de la biodiversité des ligneux basée sur les indices de richesse 
spécifique (S), de Shannon (H’) et d’équitabilité (J’). 
 
 
Site %Arbre % Arbuste %Sous-arbuste % Liane 
Kankan 39,58 47,22 4,17 9,03 
Kérouané 43,02 44,19 2,33 10,47 
Unité %Arbre % Arbuste %Sous-arbuste %Liane 
Annexe 1 45,83 38,89 6,94 8,33 
Banc 1 52,63 36,84 0,00 10,53 
Berge 1 40,48 54,76 2,38 2,38 
Lit majeur 1 45,16 41,94 9,68 3,23 
Savane 1 45,56 40,00 6,67 7,78 
Annexe 2 48,28 37,93 6,90 6,90 
Banc 2 52,63 36,84 0,00 10,53 
Berge 2 55,17 31,03 3,45 10,34 
Lit majeur 2 77,78 22,22 0,00 0,00 
Savane 2 55,93 35,59 1,69 6,78 
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4.6.2.1.1. Comparaison des indices de biodiversité inter-sites 
 
Les relevés réalisés sur les 2 sites d’étude révèlent une différence significative 
pour l’ensemble des indices (test Mann-Whitney U : 884,5 : p (same med.) : 
0,0129) et donc P < 0,05). La richesse spécifique moyenne sur le site 1 (Kankan) à 
dominance arbustive est un peu plus élevée que celle du site 2 (Kérouané) 
respectivement 10 et 9 espèces pour 400 m² (Figure 4.5 A). L’indice de Shannon est 
également plus élevé sur le site de Kankan (site1) que celui de Kérouané (site2) avec 
une moyenne respectivement de 1,6 à 1,3 environ (Figure 4.5 B). Quant à 
l’équitabilité, elle est forte et varie très peu entre les deux sites, respectivement de 
0,7 à 0,65 environ (Figure 4.5 C). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4.5. Variations intersites de A) Richesse spécifique, B) Shannon et C) 
d’Equitabilité. 
 
4.6.2.1.2. Comparaison entre corridor fluvial et savane 
 
La comparaison du corridor fluvial et de la savane était basée sur les 
assemblages floristiques des savanes du site 1 et du site 2 comparés à ceux de 
l’ensemble des unités composantes de ce corridor fluvial (annexes, bancs, berges et 
lit majeur) des deux sites. Pour cela, nous avons dans un premier temps procédé à 
un tirage aléatoire pour normaliser le nombre de quadrats (20 quadrats) entre le 
corridor fluvial et la savane. Les indices de diversités calculés montrent des 
différences significatives (test Mann-Whitney U : 359,5 ; p (same med.) : 0,0001). 
L’unité savane montre une richesse spécifique plus élevée (elle avoisine 20 espèces 
pour 400 m² représentant la superficie d’un quadrat utilisé au cours de 
A B C 
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l’échantillonnage) que le corridor fluvial qui avoisine 5 espèces par quadrat (Figure 
4.6 A). 
L’indice de Shannon est aussi plus élevé en savane avec une moyenne 2 contre 1,2 
sur le corridor fluvial (Figure 4.6 B). L’équitabilité varie très légèrement entre les deux 
unités. Elle est de 0,6 sur le corridor fluvial contre 0,5 en savane (Figure 4.6 C). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4.6. Indice de A) Richesse spécifique, B) Shannon et C) Équitabilité : 
intersites (corridor fluvial et savane). Les unités géomorphologiques présentent le 
même nombre de quadrat (n = 20). 
 
4.6.2.1.3. Comparaison des indices de biodiversité des unités 
géomorphologiques à l’échelle des deux sites 
 
La richesse spécifique, les indices de Shannon et d’équitabilité montrent une 
différence significative (test Kruskal-Wallis, p (same) : 8,005E-37) ; (P < 0,05) entre 
les unités géomorphologiques. La richesse spécifique est plus élevée dans les unités 
annexes et savanes, respectivement 19 à 20 espèces pour 400 m². Elle est plus faible 
sur les unités bancs, berges et plaines (lits majeurs) avec une moyenne 
respectivement de 5 ; 10 et 2. (Figure 4.7 A). L’indice de Shannon est également plus 
élevé dans les unités annexes et savanes, respectivement de 2 à 2,2. Les plus bas 
niveaux de diversité sont observés sur les unités bancs et lit majeur (Figure 4.7 B). 
L’indice d’équitabilité varie très peu entre les unités avec une légère dominance dans 
les plaines (lits majeurs) de 0,8 environ, elle est de 0,6 à 0,65 respectivement sur les 
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berges et sur les savanes. La plus faible valeur s’observe sur les bancs (0,5 environ) 
(Figure 4.7 C). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4.7. Variation de A) Richesse spécifique, B) Shannon et C) Equitabilité en 
fonction de l’ensemble des unités géomorphologiques des deux sites. Avec ANS, 
BAS, BES, LIT et SAS désignent respectivement les annexes, bancs, berges, lits 
majeurs et savanes de l’ensemble des deux sites. 
 
 
4.6.2.1.4. Comparaison inter-sites des unités géomorphologiques 
 
Les indices de diversité montrent des différences significatives inter-sites (test 
Kruskal-Wallis : p (same) :7,249E-31) ; p < 0,05) entre les unités géomorphologiques. 
La richesse spécifique est plus forte dans les unités de savanes et les annexes, 
avoisinant respectivement 38 et 29 espèces sur le site 1 et de 19 à 12 espèces 
environ sur le site 2 pour 400 m ². La richesse spécifique diminue sur les berges 
surtout au niveau des unités bancs et lits majeurs (Figure 4.8 A). L’indice de Shannon 
est élevé dans les unités annexes, savanes, avec une forte dominance dans le site 
1. Les berges viennent en deuxième position avec une légère dominance du site 2 
(Figure 4.8 B). L’équitabilité varie très peu entre l’ensemble des unités avec une 
légèrement augmentation dans les plaines (lits majeurs) (Figure 4.8 C). 
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Figure 4.8. Variation de A) Richesse spécifique (nombre d’espèces pour 400 m²), B) 
Indice Shannon  et C) Equitabilité en fonction des unités géomorphologiques  Avec 
S1 = site 1 et S2 = site 2 , les abréviations : S1AN, S1BA, S1BE , S1LIT, S1SA,  
S2AN , S2BA, S2BE, S2LIT et  S2SA désignent respectivement les unités 
géomorphologiques Annexe, Banc, Berge, Lit majeur et Savane. 
 
 
4.6.2.1.5 Comparaison intra-sites des unités géomorphologiques Site de 
Kankan 
 
Les différences de richesse spécifique, l’indice de Shannon et l’équitabilité 
sont significatives entre les unités géomorphologiques sur le site de Kankan (Test 
Kruskal-Wallis p (same) : 3,869E-23) ; (p < 0,05). La figure 4.9 A, montre une 
richesse spécifique importante dans les unités annexes et savane, respectivement 
29 à 38 espèces pour 400 m² environ. Elle diminue très fortement au sein des unités 
bancs, berge et plaine (lit majeur) respectivement de 4 ; 10 et 8 espèces pour 400 m² 
environ. L’indice de Shannon est maximum dans les annexe et savane avec une 
moyenne respectivement de 2,4 à 2,2 environ ; le minimum est observé sur les bancs 
(0,5 environ). Sur la berge et plaine il est respectivement de 1,6 à 1,5 (Figure 4.9 B). 
La figure 4.9 C, montre une équitabilité élevée de 0,8 à 0,7 respectivement dans les 
unités annexe et savane. Dans les unités berge et plaine (lit majeur), elle est 
respectivement de 0,6 à 0,65 environ. 
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Figure 4.9. Variation de A) Richesse spécifique, B) indice de Shannon et C) 
d’Equitabilité en fonction des unités géomorphologiques du site de Kankan. 
 
 
4.6.2.1.6. Comparaison intra-sites des unités géomorphologiques Site de 
Kérouané 
Les différences de richesse spécifique, l’indice de Shannon et l’équitabilité 
sont significatives entre les unités géomorphologiques sur le site de Kankan (Test 
Kruskal-Wallis p (same) : p (same) : 4,271E-24 ; (p < 0,05). La richesse spécifique 
est faible sur le site de Kérouané (Figure 4.10 A). Les unités savanes et berges 
présentent une richesse moyenne comprise entre 15 et 12 espèces environ pour 400 
m². Les unités annexes, bancs et lits majeurs présentent les plus faibles richesses 
avec respectivement de 10 ; 6 et 2 espèces environ (Figure 4.10 A). La figure 4.10 
B, montre un indice de Shannon élevé sur les unités annexe, berge et savane. Cet 
indice devient faible dans les unités banc et lit majeur. L’Equitabilité varie très peu 
entre les unités. Sa valeur maximale s’observe dans l’unité le (lit majeur) (Figure 4.10 
C). 
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Figure 4.10. Variation de A) Richesse spécifique, B) l’indice de Shannon et C) 
d’Equitabilité dans les unités géomorphologiques du site de Kérouané. 
 
4.6.3. Analyses exploratoires 
 
4.6.3.1. Classification hiérarchique ascendante des unités morphologiques 
 
L’analyse du dendrogramme (clustering) de l’ensemble des relevés floristiques 
des deux sites (Kankan et Kérouané) met en évidence une discrimination importante 
des différentes unités géomorphologiques sur la base de l’abondance relative des 
espèces végétales. Trois grands groupes de relevés floristiques se distinguent 
(Figure 4.11). Un premier groupe (G1) est formé par les relevés des deux sites 
confondus avec les unités, banc, plaine (à gauche sur le dendrogramme) ; un second 
groupe (G2) quasiment constitué par les relevés des unités, savane et forêts (au 
centre du dendrogramme)  plus quelques relevé des plaines (lits majeurs à gauche 
de ce groupe); un troisième groupe (G3) constitué par les relevés des unités,  bancs, 
annexe et berge (à droite du dendrogramme. Les principales espèces structurantes 
des trois groupes sont : 
Groupe 1 (G1), Mitragyna inermis, Sarcocephalus latifolius et Syzygium guineense. 
Groupe 2, (G2), Carapa procera, Daniellia oliveri, Detarium microcarpum, Detarium 
seneganlense, Oxyanthus racemosus, Pterocarpus erinaceus et Uapaca togoensis. 
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Groupe 3 (G3), Cynometra vogelii, Hymenocardia heudelotii, Parinari congolana, 
Pterocarpus santalinoides et Syzygium guineense  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4.11. Classification hiérarchique de l’ensemble des relevés floristiques des 
unités géomorphologiques à partir de leur similarité (indice de Bray-Curtis) des sites. 
Interprétation des différentes couleurs du dendrogramme représentant les unités 
géomorphologiques. 
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L’analyse du dendrogramme réalisée à partir des moyennes d’indice de similarité 
(Figure 4.12) met en évidence une discrimination importante des unités 
géomorphologiques (vers 0,1 sur l’échelle de Bray-Curtis). Elle sépare le groupe de 
relevés du corridor fluvial (bancs, berges, annexe) à ceux des versants (savane, 
forêt). Les plaines (lits majeurs) (du point de vue fonctionnel : des écotones) forment 
un groupe à part. Une seconde séparation à l’intérieur de chaque sous-groupe 
s’observe vers 0,3. A l’intérieur de ces sous-groupes apparaissent des affinités, d’une 
part entre berges et annexes des deux sites, et d’autre part entre les bancs alluviaux 
des deux sites. Le 2ème sous-groupe (à droite), regroupe les savanes, les forêts et 
quelques relevés du lit majeur (plaine). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4.12. Classification hiérarchique des unités géomorphologiques à partir de 
leur similarité floristique (indice de Bray-Curtis) des deux sites. 
 
4.6.3.2. ANOSIM 
 
Une ANOSIM (Bray-Curtis et al., 1957) a été réalisée pour tester les 
différences entre assemblages floristiques. La R-values (0,53) obtenue en utilisant la 
technique Pairwise confirme une différence significative entre les unités 
géomorphologiques (p = 0,0001) (Tableau 4.5). En revanche, quelques valeurs de 
l’ANOSIM soulignées dans le tableau n’ont pas marqué de différences significatives. 
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Tableau 4.5. ANOSIM construite à partir des assemblages floristiques. Les 
symboles : S1AN, S1BA,….S2SA, désignent respectivement les unités 
géomorphologiques dans le site 1 (S1) et 2 (S2). Les chiffres en gras ne sont pas 
statistiquement significatifs (P > 0,05). 
 
Unité S1AN S1BA S1BE S1PL S1SA S1FO S2AN S2BA S2BE S2PL S2SA S2FO 
S1AN  0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0074 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001 0,0001 0,0143 
S1BA 0,0001  0,031 0,0079 0,0002 0,0401 0,0009 0,0885 0,0001 0,0004 0,0001 0,0161 
S1BE 0,0001 0,031  0,0001 0,0001 0,0175 0,0004 0,0004 0,0005 0,0001 0,0001 0,0167 
S1PL 0,0001 0,0079 0,0001  0,0001 0,0076 0,0002 0,0513 0,0001 0,0101 0,0001 0,0153 
S1SA 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001  0,0121 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002 0,0001 0,0162 
S1FO 0,0074 0,0401 0,0175 0,0076 0,0121  0,023 0,0075 0,0073 0,0242 0,0356 0,5958 
S2AN 0,0001 0,0009 0,0004 0,0002 0,0001 0,023  0,0015 0,0021 0,0001 0,0001 0,0195 
S2BA 0,0002 0,0885 0,0004 0,0513 0,0001 0,0075 0,0015  0,0003 0,0065 0,0001 0,0172 
S2BE 0,0001 0,0001 0,0005 0,0001 0,0001 0,0073 0,0021 0,0003  0,0002 0,0001 0,0147 
S2PL 0,0001 0,0004 0,0001 0,0101 0,0002 0,0242 0,0001 0,0065 0,0002  0,0006 0,0285 
S2SA 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0356 0,0001 0,0001 0,0001 0,0006  0,0916 
S2FO 0,0143 0,0161 0,0167 0,0153 0,0162 0,5958 0,0195 0,0172 0,0147 0,0285 0,0916  
 
Le test SIMPER a permis d’expliquer les différences entre les unités 
géomorphologiques de même classe entre les deux sites (Tableaux 4.6 A, B, C, D, 
E et F). En fonction de leur contribution exprimée en pourcentage relatif, nous avons 
retenu les cinq premières espèces caractéristiques de chaque unité 
géomorphologique couplée deux à deux (S1AN / S2AN ; S1BA / S2BA ; S1BE / 
S2BE ; S1PL / S2PL ; S1SA / S2SA et S1FO /S2FO). 
 
Tableau 4.6 A. Contribution en % relatif et moyenne des espèces caractéristiques 
des annexes fluviales. Les espèces sont groupées en fonction de leur dominance 
(dissimilarité, % relatif, % cumulatif et moyenne) des assemblages. 
 
 
La dissimilarité observée entre les unités annexe des deux sites est relativement 
faible. Elle s’explique principalement par la différence d’abondance des trois 
premières espèces du tableau 4.6 A. 
Espèces Av. dissim 
Contrib. 
% Cumulative % 
Mean 
S1AN 
Mean 
S2AN 
Parinari congolana 11,68 15,77 15,77 9,42 29,9 
Syzygium guineense. 11,47 15,49 31,26 8,63 29,7 
Moghania faginea  8,543 11,53 42,79 18,3 1,39 
Pterocarpus santalinoides  5,632 7,604 50,4 9,24 9,52 
Hymenocardia heudelotii. 3,695 4,989 55,39 8,38 2,02 
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Tableau 4.6 B. Contribution en % relatif et moyenne (Mean) des espèces 
caractéristiques des Bancs alluviaux. 
 
 
Les deux dernières espèces du tableau (*Mangifera indica et Ceiba pentandra) ne 
sont pas caractéristiques des bancs alluviaux. Leur présence à cet endroit peut être 
expliquée soit par les graines transportées par l’eau ou par le vent (cas de Ceiba 
pentandra), soit par l’intervention humaine, surtout dans le cas de *Mangifera indica. 
 
Tableau 4.6 C. Contribution en % relatif et moyenne des espèces caractéristiques 
des berges. 
 
Sur les berges, les formations arbustives et arborées pionnières (Pterocarpus 
santalinoides, Parinari congolana) poussent rapidement en débit de saison 
pluvieuse. Ces formations restent souvent stables et ne sont généralement pas 
entrainées par le courant lors des crues. Les espèces Cynometra vogelii, Vitex 
doniana et Syzygium guineense se rencontrent par endroit tout au long de la rivière. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Espèces 
Av. 
dissim Contrib% 
Cumulative 
% 
Mean 
S1BA 
Mean 
S2BA 
Mitragyna inermis Kuntze 21,09 26,76 26,76 14,9 41,8 
Pterocarpus santalinoides  15,3 19,41 46,17 29,1 20,9 
Syzygium guineense  11,87 15,07 61,24 16,3 12,7 
*Mangifera indica  5,918 7,51 68,75 11,7 0 
Ceiba pentandra. 4,627 5,872 74,62 9,18 0 
Espèces Av. dissim 
Contrib. 
% 
Cumulative 
% 
Mean 
S1BE 
Mean 
S2BE 
Pterocarpus santalinoides. 12,15 15,2 15,2 26,4 19,7 
Parinari congolana  11,06 13,84 29,04 9,96 20,4 
Cynometra vogelii  8,133 10,18 39,22 16,3 0,491 
Vitex doniana  6,102 7,637 46,86 0,179 12,2 
Syzygium guineense  5,473 6,851 60,98 3,25 11,6 
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Tableau 4.6 D. Contribution en % relatif et moyenne des espèces caractéristiques 
du lit majeur (plaine). 
 
 
Sur le lit majeur, surtout dans la préfecture de kankan, Mitragyna inermis est la 
principale espèce arbustive caractéristique qui tolère les inondations prolongées 
(Béavogui, 2004). 
 
Tableau 4.6 E. Contribution en % relatif et moyenne des espèces caractéristiques 
des versants (savanes). 
 
 
A part *Mangifera indica, dont la présence marque souvent le passage de l’homme, 
les autres espèces comptent parmi les plus représentées dans les savanes de la 
région d’étude. 
 
Tableau 4.6 F. Contribution en % relatif et moyenne des espèces caractéristiques 
des forêts. 
 
Espèces Av. dissim 
Contrib. 
% Cumulative % 
Mean 
S1PL 
Mean 
S2PL 
Mitragyna inermis  18,15 23,91 23,91 33,8 41,4 
Daniellia oliveri  10,43 13,74 37,65 0 19,2 
Sarcocephalus latifolius 9,702 12,78 50,44 4,21 17,8 
Vitex doniana  4,988 6,572 57,01 0 9,17 
Pterocarpus santalinoides  4,189 5,519 62,53 7,87 0 
Espèces Av. dissim 
Contrib. 
% Cumulative % 
Mean 
S1SA 
Mean 
S2SA 
Uapaca togoensis  11,17 12,07 12,07 22,3 0 
Daniellia oliveri  9,483 10,25 22,31 0,827 19,1 
Pterocarpus erinaceus  7,699 8,317 30,63 0,623 15,3 
*Mangifera indica  3,938 4,255 34,88 0,0633 7,83 
Pericopsis laxiflora)  3,683 3,979 38,86 1,09 7,65 
Espèces 
Av. 
dissim 
Contrib. 
% 
Cumulative 
% 
Mean 
S1FO 
Mean 
S2FO 
Detarium microcarpum 9.14 11.02 11.02 18.3 0 
Carapa procera 4.995 6.021 17.04 13.7 11.2 
Detarium seneganlense 3.455 4.165 21.2 1.77 7.03 
Oxyanthus racemosus 3.313 3.994 25.2 0.87 7.2 
Pterocarpus erinaceus 2,997 3,612 28,81 0,313 5,99 
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Les espèces listées ici comptent parmi les principales rencontrées dans les forêts 
sacrées dans notre zone d’étude. 
 
4.6.3.3. Analyse en coordonnée Principale (PCoA) 
 
L’analyse en coordonnée principale permet de visualiser les différents relevés 
sur un plan factoriel exprimant des gradients synthétiques. Cette technique permet 
d’interpréter la formation des groupes selon ces gradients. La figure 4.13, montre 
trois principaux groupements floristiques distribués sur les deux premiers axes de la 
PCoA : L’axe 1 sépare une bonne partie des relevés du lit majeur et des bancs (à 
droite) des relevés des annexes, berges et bancs (à gauche). Sur l’axe 2, se 
disposent dans la partie positive, les bancs, berges et dans la partie négative, de 
plaines et savanes 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4.13. Analyse en coordonnées principales (PCoA) sur les données floristiques 
des deux sites. 
 
4.6.3.4. Analyse Canonique des Correspondances (ACC) 
 
Les variables d’habitats à l’origine de la formation des axes factoriels de l’ACC 
sont : la texture du sol, la pente, l’humidité, la distance et la hauteur d’eau. Ici 
seuls les axes 1 et 2 de l’Analyse Canonique de Correspondance sont considérés, 
avec un pourcentage de contribution respectif de 43,65% et 25,03%. Ces deux axes 
de l’analyse canonique de correspondance expliquent la majeure partie de la 
variabilité du jeu des données (Figure 4.14). Sur l’axe 1, un gradient de distance au 
Annexe 1 
Annexe 2 
Berge 1 
 Berge 2 
 Banc1 
 Banc 2 
Lit majeur 1 
 Lit majeur 2 
 Savane 1 
 Savane 2 
Forêt 
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cours d’eau sépare, du côté droit (coordonnées positives) les relevés « terrestres » 
des versants (savanes) et de la forêt sacrée, du côté gauche où se trouvent les 
relevés du corridor fluvial (annexes, bancs, berges et lit majeur). L’axe 2 sépare 
nettement les relevés en fonction de l’humidité et de la pente. A la végétation ripicole 
(annexes, bancs et berges) correspond une texture fine du sol, une plus forte 
humidité et une pente faible. La végétation savanicole (versant) regroupe les forêts 
et la savane proprement dite avec une texture du sol grossière, un substrat sec et 
une pente plus forte. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 4.14. Analyse canonique des correspondances (ACC) sur les données 
floristiques. Les unités géomorphologiques sont bien discriminées. Les relevés 
d’échantillonnages des deux sites correspondant à une même unité se superposent 
bien sur le plan factoriel. 
 
4.7. Discussion 
 
Tout d’abord, signalons que les ripisylves en Guinée en général et celles du 
bassin de la rivière Milo en particulier n’ont pas fait l'objet de travaux scientifiques 
antérieurs auxquels l’on peut se référer. Elles n’ont été jusqu’à présent que 
brièvement décrites (Paroisse et al., 1898 ; Pobéguin, 1906 ; Schnell, 1961, 1969 ; 
Corridor fluvial 
Savane 
Annexes, Berge et Banc  
Lit majeur 
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Carrière, 2000). Nos relevés floristiques bruts représentent ainsi déjà, en soit, une 
source originale détaillée de la biodiversité ligneuse de ces zones à forte valeur 
écologique. 
 
4.7.1. Comparaison inter-sites 
 
Les résultats de cette étude mettent en évidence des différences entre les 
deux sites. La comparaison montre un pourcentage d’arbre plus élevé dans les unités 
de Kérouané. A contrario, les arbustes et sous-arbustes dominent dans les unités de 
Kankan (Tableau 4.4 B). 
La richesse spécifique et les indices (Shannon et équitabilité) mettent en évidence 
une importante diversité à Kankan (Figure 4.5 A). Néanmoins, cette diversité 
structurelle exprime une situation artificielle maintenue par les activités anthropiques 
et illustre une situation de blocage de la succession écologique à des stades 
pionnières arbustifs. Contrairement au site de Kankan, le site de Kérouané constitue 
une référence écologique car, bien que les niveaux de diversités soient plus faibles, 
la succession écologique est plus avancée et elle présente une structure forestière 
plus mature sur les plans physionomique et fonctionnel. Les activités agricoles n’ont 
pas significativement affecté ce site. C’est là que se trouvent les dernières galeries 
forestières qui gardent encore l’« image » et surtout les fonctionnalités d’une 
formation végétale mature, bien structurée, et donc en théorie plus résistante aux 
stress. 
 
4.7.2. Comparaison corridor fluvial / savane 
 
La richesse spécifique moins élevée dans le corridor fluvial par rapport aux 
versants (savane) est aussi assez surprenante et va à l’encontre de notre hypothèse 
de départ. Cette situation traduirait une double contrainte (inondations et l’actions 
anthropiques) subit par le corridor fluvial. Ces zones sont très significativement 
impactées par diverses activités anthropiques, ce qui entraine une sorte de 
« bowalisation » artificielle. La biodiversité végétale n’a pratiquement pas le temps 
de se développer car, après les récoles des champs de cultures vivrières 
(principalement), c’est le tour des feux de brousses, des animaux domestiques 
abandonnés et des fabricants de briques cuites de perturber la végétation. Ces divers 
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forçages constituent la cause principale de la perte de l’intégrité fonctionnelle de cette 
biodiversité riveraine. 
 
4.7.3. Comparaison inter-unités géomorphologiques 
 
Les indices de diversité parmi les plus élevés ont été observés dans les 
annexes. Ces unités subissent des perturbations anthropiques « modérées » qui ne 
se répètent pas tous les ans. De fait, le couvert végétal a le temps de se reconstituer 
de manière convenable dans ces zones. L’agriculture n’est pas souvent pratiquée 
dans ces unités car elles présentent des superficies très réduites. Cela favoriserait 
l’augmentation de leur biodiversité. 
La faible diversité observée sur les bancs alluviaux résulte principalement de la 
perturbation très importante causée par les crues pendant la saison pluvieuse, plus 
précisément entre août et septembre. Ces milieux sont colonisés majoritairement par 
la strate arbustive et ils demeurent à ce stade car leur structure est en perpétuelle 
remaniement. Les contraintes anthropiques ne sont observées que sur les bancs de 
la commune urbaine de Kankan avec la présence des cultures maraîchères en saison 
sèche. 
Les berges de la rivière Milo naturellement végétalisées sont aujourd’hui dégradées, 
les indices de diversité (richesse spécifique, Shannon et équitabilité) le montrent 
clairement. Cela est directement imputable aux pratiques exercées de manière 
excessive par les populations riveraines locales. 
Quant au lit majeur, la faible diversité observée pourrait être liée à un séjour prolongé 
de l’eau pendant les inondations sur plusieurs mois plus les facteurs anthropiques. 
Les savanes, ces dernières, malgré les incendies qui les ravagent chaque année, 
affichent des indices de diversité élevés. Néanmoins cette diversité traduit du point 
de vue fonctionnel une situation écologique de fragilité. 
La variation de la diversité observée dans nos sites d’étude montre des modalités 
d’organisation végétale très variables depuis le cours d’eau jusqu’au versant. Cela 
confirme l’hypothèse de départ selon laquelle, il existe un gradient de diversité et de 
stratégie végétale depuis le chenal en eau jusqu’à la savane. Les résultats 
concordent avec d’autres résultats (Connell, 1978 ; Delorme, 1998 ; Kaboyi, 2004 ; 
Boubacar, 2010 ; Rakotondrasoa, 2013). Ces auteurs s’accordent sur le rôle joué par 
la perturbation naturelle d’un milieu donné comme source de diversité. 
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4.7.4. Conclusion Préconisation pour la gestion 
 
Ce chapitre a comparé la structure floristique de deux sites contrastés, le site 
de Kankan et le site de Kérouané. Nos résultats indiquent que les activités 
anthropiques actuelles dans la zone d’étude ne favorisent pas une gestion durable 
des ressources naturelles de la zone riveraine. Dans le site de Kankan, on observe 
un remplacement progressif des espèces végétales naturelles par celles introduites 
à la suite d’une politique qui favorise souvent les espèces introduites lors des 
campagnes de reboisement. Les différentes mesures dendrométriques et analyses 
statistiques effectuées ont permis d’apporter de nouvelles informations quant à la 
structure et la dynamique de la biodiversité floristique ligneuse sur les deux sites 
d’étude. Dans le but d’approfondissement de nos connaissances sur la biodiversité 
floristique du bassin de la rivière Milo, le choix d’autres sites pourrait permettre de 
confirmer les données issues de cette étude. Les intérêts immédiats ou à long terme 
qui peuvent être obtenus à partir de notre environnement sont fonction du maintien 
d’équilibre entre les besoins économiques et de la stabilité écologique des 
écosystèmes. 
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Chapitre V : Synthèse des principaux résultats obtenus 
 
Ce travail de thèse a permis d’élargir nos connaissances sur la structure et le 
fonctionnement des ripisylves de la rivière Milo. L’ensemble des résultats obtenus 
apporte des réponses aux questions que nous nous sommes initialement posées 
dans le chapitre Introduction générale. Les communications réalisées avec des 
interlocuteurs et nos observations et mesures faites sur le terrain pendant les 
campagnes d’échantillonnages ont permis de donner une réponse à la question de 
la dégradation des ripisylves. En effet, les causes viennent principalement du déficit 
hydrique et de l’accroissement démographique. Ces perturbations souvent marquées 
par une diminution de la pluviométrie ont commencé depuis 1970 dans la zone 
d’étude. C’est pour ces raisons que nous nous sommes intéressés en tout premier 
lieu aux traitements des données météorologiques disponibles de la région. 
 
5.1. Synthèse climatologique 
 
L’évolution de la pluviométrie à Kankan au cours des 65 dernières années 
(1951 à 2016), Figure 3.2 du chapitre III, montre clairement une période humide de 
1950 à 1972 avec une moyenne de 1433 mm ; une période sèche de 1972 à 
1993 avec une moyenne de 1269 mm, enfin une période intermédiaire de 1994 à 
2014 avec une moyenne de 1420 mm. La comparaison entre cette pluviométrie et le 
débit de la rivière Milo montre une corrélation significative et positive (R² = 0,56) (cf. 
chapitre III, Figure 3.3). Cette corrélation traduit un climat local très similaire entre le 
bassin amont. Les précipitations sont responsables de la variation des débits de la 
rivière Milo et de ses affluents. Nos résultats s’accordent avec les résultats de Mahé 
et al., (2006) qui ont montré que la variabilité des écoulements des principaux 
affluents du Niger (Sankarani, Bani, Milo, Niandan et Tinkisso) suit la même tendance 
que celle des pluies. Ces résultats corroborent également à ceux de Pezennec (1999) 
qui a montré que la variation interannuelle de la pluviométrie enregistrée en Guinée 
depuis le début du siècle met clairement en évidence les principales périodes de 
déficit hydrique. 
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5.2. Dendrochronologie 
 
Dans les régions tropicales, la dendrochronologie est peu utilisée car la 
délimitation des cernes est évidente qu’en milieu tempéré avec la formation de cernes 
beaucoup moins lisible. Cette technique demeure néanmoins une technique 
potentiellement pertinente pour dater certains arbres tropicaux. Dans le but de 
comprendre la structure et le fonctionnement de la biodiversité arborée au sein du 
bassin de la rivière Milo, nous avons utilisé trois approches : (1) la recherche des 
espèces à cernes lisibles en contexte tropical ; (2) la détermination de l'âge des 
formations arborées et (3) la comparaison des vitesses de croissance. 
Parmi les 13 espèces poussant sur les sites de Kankan et de Kérouané (voir Chapitre 
II), et qui potentiellement pourraient présenter des cernes discernables d’après la 
bibliographie, seulement 4 espèces ont été retenues. Il s’agit de Daniellia oliveri, 
Pericopsis laxiflora, Tamarindus indica et Tectona grandis. Seul le teck, espèce non 
locale, forme des cernes bien définis avec des largeurs de vaisseaux bien distincts. 
Les cernes des autres espèces sont délimités par une fine ligne de parenchyme qui 
n’est pas toujours bien lisible, surtout au niveau du cœur. 
Parmi ces espèces où l’âge des arbres a pu être déterminé, nous avons été surpris 
de ne trouver quasiment que des individus de moins de 60 ans, à part quelques 
individus du genre Daniellia oliveri du site de Kérouané qui seraient plus vieux. 
Pourtant, les diamètres des arbres riverains carottés allaient parfois jusqu’à 1,2 m. Il 
y a probablement des arbres plus vieux comme de gros fromagers ou baobabs isolés, 
ou des arbres dans les forêts sacrées, mais ceux-ci n’ont pas pu être échantillonnés. 
La vitesse de croissance radiale moyenne des espèces étudiées varie entre 0,57 ± 
0,04 et 1,19 ± 0,22 cm / an. Pour le site de Kankan, la moyenne est 0,85 ± 0,23 cm / 
an, alors que pour le site en amont (Kérouané), la croissance est un peu plus faible 
avec 0,64 ± 0,26 cm / an. Cette différence n’est statistiquement pas significative, P 
(same) : 0,4159, (P > 0,05). Ceci suggère que les conditions environnementales de 
croissance des deux sites sont assez similaires. Les autres études sur la croissance 
des arbres en milieux tropicaux donnent des valeurs de croissance annuelle 
comprises entre 0,4 et 1,1 cm/an. Néanmoins, il faut bien faire la différence entre des 
arbres poussant comme ici en savane, donc plutôt par petit groupes ou isolés, qui 
peuvent avoir des croissances radiales plus importantes, des arbres poussant en 
milieu forestier plus dense et atteignant des hauteurs plus grandes voir des arbres 
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issus de plantations. En milieu équatorial, les croissances sont souvent plus faibles 
(Madelaine-Antin, 2009, Colombari et al. 2016), entre 0,3 et 0,5 cm/an, voire moins 
sur les individus âgés. Pour pouvoir faire des comparaisons de croissance correcte, 
il faudrait corriger les valeurs d’après l’âge du cerne. 
Nous n’avons pas pu mettre en évidence de relation fiable entre la croissance et la 
pluviométrie, certainement à cause de l’hétérogénéité de l’échantillonnage et des 
influences locales : de la micro-topographie et celle du micro-climat. L’influence de 
l’homme n’est pas à exclure non plus, comme par exemple la coupe de branches, le 
prélèvement de feuilles, fruits et écorce ou encore l’agriculture et le pâturage. 
 
5.3. La dendro-isotopie  
 
L’approche dendro-isotopique a été appliquée dans le but de comprendre 
l’origine de l’eau que les arbres utilisent (18O cellulose), leur régulation hydrique et 
leur efficacité photosynthétique (13C cellulose). La croissance saisonnière n’a pu 
être étudiée que sur la rondelle de Tectona grandis, qui forme des cernes 
suffisamment larges et bien définis anatomiquement. Pour le bois d’aubier, il y a peu 
de différence de signal pour les valeurs de 18O et 13C - cellulose entre le bois initial 
et le bois final. Par contre, dans le bois de cœur, on trouve plus de différences, avec 
pour le 13C une distinction entre les années plus sèches et plus humides. 
Néanmoins, la série chronologique est trop courte (7 ans) pour analyser correctement 
les tendances climatiques. 
Les deux autres rondelles présentent des séries chronologiques plus longues (21 et 
26 ans). Les variations annuelles de pluviométrie semblent être mieux détectées par 
le signal de 18O, où les années sèches donnent un signal plus appauvrie. Le signal 
du 13C est plus intégratif et semblent plutôt réagir aux alternances de périodes plus 
sèches et plus humides. Cela concorde avec les observations de Colombari et al., 
2016 dans une plantation de 45 ans de Pericopsis au Congo. Ces auteurs ont montré 
que le 18O est plus sensible aux variations climatiques annuelles et que le 13C est 
plus relié aux facteurs de croissance. Par contre, malgré cette série plus longue sur 
quatre rondelles, ils n’ont pas pu établir une corrélation fiable entre pluviométrie et 
signaux isotopiques. Ils attribuent cela à l’importance de l’influence des conditions 
micro-sites par rapport aux variations climatiques plus globales. 
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Cette étude exploratoire dendro-isotopique a pu montrer l’intérêt de ce genre 
d’analyse pour comprendre l’influence des conditions hydro-climatiqes sur la 
croissance des arbres. La technique reste cependant lourde à mettre en œuvre, avec 
la préparation des échantillons de bois et l’extraction de la cellulose. De plus, à part 
le Teck, la mauvaise définition des cernes des arbres choisis oblige à travailler sur 
des rondelles de troncs, plutôt que sur des carottes, ce qui est une méthode plus 
destructrice. 
 
5.4. Analyse des échantillons d’eau 
 
L’analyse des échantillons d’eau de surface (Milo et ses annexes) et 
souterraine (puits, forages et mares) a montré des conductivités faibles, comprises 
entre 20 à 30 µs / cm dans les eaux du Milo, typiques des eaux tropicales. Ces 
conductivités sont un peu plus élevées (> à 30 µs / cm) dans les puits et forages où 
l’eau a le temps de se minéraliser davantage. Les pH, sont autour de 7 dans les eaux 
du Milo et un peu au-dessous de cette valeur dans les puits, forages et mares (les 
pH de l’ensemble des eaux sont neutres, ils varient autour de la moyenne de 6,98 ± 
0,42). La neutralité du pH des eaux est probablement liée à l'altération profonde des 
roches du substratum (91% de Granite, 6% de Schistes et 3% de Dolérites) (Orange, 
1990). 
Ces valeurs varient selon la saison avec des conductivités et des températures plus 
faibles pendant la mousson, et plus élevés à la fin de la saison sèche. Les valeurs 
moyennes des paramètres physico-chimiques mesurées dans ces hydrosystèmes 
sont consignées dans le Tableau 5.1. Les températures varient entre 25 à 33°C, avec 
une moyenne de 26,2 ± 1,7 °C. 
 
Tableau 5.1. Valeurs moyennes des paramètres physico-chimiques mesurés dans 
les eaux de surfaces (Milo et annexes) et des eaux souterraines (Puits et Forages).  
 
Hydrosystèmes T°C pH Conductivité (µS/cm) 
Eau de Milo (n = 15) 27.6 ± 1.6 7.16 ± 0.27 42 ± 9 
Eau des annexes (n = 3)    26.8 ± 1.0 6.91 ± 0.09 34 ± 17 
Eau souterraine (n = 12) 28.2 ± 1.9 6.56 ± 0.40 121 ± 97  
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Les analyses chimiques (analyse de chromatographie élémentaire) effectuées au 
laboratoire d’écologie fonctionnelle et environnement de Toulouse ont révélé la 
présence des ions dont les concentrations moyennes exprimées en milligramme par 
litre (Tableau 5.2) en fonction des sources d’eau sont faibles. 
 
Tableau 5.2. Concentration moyenne en milligramme par litre des ions (2015). 
 
 
Ce sont surtout les ions Cl- et Na+ qui sont responsables de l’augmentation de la 
conductivité dans les eaux de nappe. 
 
5.5. Analyse isotopique  
 
Dans le Milo et dans ses annexes hydrauliques, les valeurs d’isotopie d18O 
avant la mousson sont proches de -2,97 ± 0,37 ‰, et chutent à -5,19 ± 0,64 ‰ 
pendant la mousson. Les mesures isotopiques de 18O et 2H, avec des valeurs 
moyennes de d-excess comprises entre +11 et +13, ont montré une absence 
d'évaporation dans la rivière, ses annexes fluviales et la nappe, sauf à la fin de la 
période sèche en mai et dans certaines marres. Ceci montre le bon échange global 
entre la rivière et ses nappes alluviales. Ces valeurs isotopiques de nappe trouvées 
ici pour la région de Kankan et celle de Kérouané, sont proches de celles que l’on a 
mesurées sur la côte à Conakry, ou plus en amont du bassin du Milo vers les monts 
Simandou, ainsi que ceux du Mali à Bamako et Hombori. Cela montre une grande 
homogénéité du phénomène de la mousson de l’Afrique de l’Ouest (cf. chapitre III, 
Tableau 3.3). 
 
5.6. L’analyse floristique 
 
Les analyses floristiques réalisées dans les deux sites ont permis de recenser 
204 espèces ligneuses réparties dans 54 familles et 145 genres. Les diamètres à 
Source F- Cl- N-NO 3- P-PO4 3- Na + N-NH4 + K+ Mg2+ Ca2+ 
Milo 0,04 0,86 0,20 0,02 6,37 0,00 2,29 2,10 5,60 
Mares 0,04 1,14 0,32 0,06 5,16 0,01 3,02 1,51 4,36 
Puits 0,04 6,06 2,27 0,02 12,16 0,00 2,65 2,06 5,56 
117 
 
hauteur de poitrine les plus importants ont été observés sur le site de Kérouané (sauf 
dans les deux premières classes de diamètre) (chapitre IV, Figure 4.3 A). S’agissant 
des hauteurs, le même site comporte les plus grandes hauteurs avec une dominance 
dans la première classe de hauteur sur le site de Kankan (chapitre IV, figure 4.3 B). 
Cette dominance dans la première classe s’explique par la présence sur le site de 
Kankan de nombreux arbres introduits (*Gmelina, Teck et Manguier) à croissance 
rapide. En terme de densité, le site de Kankan présente une densité moyenne de 
1,22 tiges / hectare contre 1,8 tige / hectare sur le site de Kérouané. 
Les différents indices de biodiversité calculés ont permis de montrer que le site de 
Kankan présente une biodiversité floristique ligneuse plus importante que celui de 
Kérouané. Cela s’explique par la présence massive de la strate arbustive sur ce site 
suite aux perturbations d’origine naturelle mais surtout anthropique (Correia, 2008). 
Au niveau des unités géomorphologiques, les savanes et les annexes alluviales 
affichent une plus importante richesse par rapport aux autres unités (berges, bancs, 
plaines). Les forêts sacrées représentent une situation particulière car elles 
constituent des lieux intégralement protégés par la population. 
Les indices de diversité de Shannon (H’) ; d’équitabilité (J’) (cf. chapitre IV, 
Figures.4.6 A, B) indiquent une différence significatives entre sites et entre unités (P 
< 0,05). Les résultats des ANOSIM montrent également des différences significatives 
entre les assemblages floristiques les deux sites et entre les unités 
géomorphologiques. 
Le test SIMPER a permis d’explique des différences d’assemblage entre les unités 
géomorphologiques (cf. chapitre, III. Tableaux 4.7 A, B, C, D, E et F). Ce test a permis 
d’observer les principales espèces caractéristiques de chaque unité 
géomorphologique. Deux groupes de formations se distinguent : un premier dominé 
par les espèces de la plaine alluviale et un second formé par les espèces de savane. 
L’hypothèse avancée est que le gradient d’humidité contrôle cette diversité des 
groupes à l’échelle des unités géomorphologiques. 
 
Conclusion et Préconisation pour la gestion 
 
La présente étude sur l’analyse dendrochronologique, isotopique et d’inventaire 
floristique constitue une première dans le bassin de la rivière Milo. Elle donne un 
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nouvel éclairage quantitatif sur le fonctionnement climato-hydrologique et écologique 
de la rivière Milo et de sa zone riveraine.  
Nos travaux ouvrent sur des préconisations de recherche. Il serait pertinent de 
réaliser des études complémentaires afin de vérifier différentes hypothèses 
formulées au cours de ces travaux : 
(1) la croissance radiale des espèces tropicales est affectée par les changements 
environnementaux et anthropiques ; 
(2) la lisibilité des cernes de croissance des espèces ligneuses des régions 
tropicales ;  
(3) la forte variation pluviométrique, alternance mousson et saison sèche, devrait 
permettre de comprendre et de suivre les différents pools d’eau (eau de rivière, eau 
de nappe) et leur mélange au cours du temps ; 
(4) le site de Kérouané, plus naturel et qui comprend une forêt galerie relique, 
présente une biodiversité plus importante par rapport au site de Kankan en zone 
périurbaine car il est moins impacté par l’Homme ;  
(5) la biodiversité au sein de la plaine alluviale est plus forte que celle de la savane 
car constituée par une mosaïque d’habitats naturels plus importante ;  
(6) il existe un gradient de diversité et de stratégie végétale depuis le chenal en eau 
jusqu’à la savane. 
Le choix de nouveaux sites d’échantillonnage pourrait permettre aussi de valider les 
données issues de cette étude. Les discussions avec les informateurs locaux lors de 
mes campagnes de terrain m’ont montré l’existence d’un grand déficit d’information 
des populations sur les relations entre hommes et son environnement, et sur les 
impacts des activités socioéconomiques sur la diversité floristique. La mise en œuvre 
d’un plan de gestion de ces ressources constitue un espoir pour les différents 
usagers. Pour cela, la création d’un observatoire national de biodiversité est une 
priorité. Cet observatoire aura pour mission de : 
- veiller à la mise en œuvre des différentes conventions concernant les questions de 
biodiversité ; 
- d’appréhender l’ensemble des actions à la fois naturelles et anthropiques, affectant 
la structure et la dynamique de la végétation ; 
- élaborer des schémas d’aménagement des forêts sacrées qui n’ont pas été prises 
en compte du point de vue statut juridique. Pourtant ces unités géomorphologiques 
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jouent un rôle socio-culturel (lieux de cultes), elles renfermeraient une biodiversité 
riche et variée non encore explorée ; 
- protéger les zones humides retenues au titre de la convention Ramsar) situées au 
Nord-Est de Kankan plus précisément le site Sankarani-Fié (site Ramsar) qui subit 
actuellement la pression anthropique (Guinée, 2002).  
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Conclusion générale 
 
La contribution de ce travail est une meilleure compréhension de la structure 
et la dynamique de la ripisylve du bassin de la rivière Milo. Il a permis de voir ainsi 
comment ces boisements et l’hydrologie sont affectés par les variations climatiques 
et la pression anthropique. Les résultats de cette étude permettent d’identifier à 
l’échelle des sites certains facteurs à l’origine de ces variations. Ces facteurs 
conduisent à évoquer la question de gestion durable des ressources dans la plaine 
alluviale du Milo. 
La gestion de la végétation riveraine en Guinée est un impératif car la pression 
anthropique s’intensifie d’une année à l’autre. Le fonctionnement naturel de ces 
milieux est très peu pris en compte lors des campagnes de reboisement. Le constat 
étant que les espèces ligneuses utilisées lors de ces campagnes de reboisement ne 
sont pas réellement adaptées à ce type d’écosystème. 
Les connaissances sur la structure et le fonctionnement des ripisylves dans la région 
de la Haute Guinée étaient, jusqu’à présent, limitées et principalement axées sur les 
préoccupations concernant leur utilisation pour la constitution des haies, du bois de 
chauffe, dans la pharmacopée, en médecine vétérinaire, en leur description 
botanique en vue d’établir la liste des espèces disponibles. De telles études ne 
permettent pas d’avoir une connaissance précise de la structure et du fonctionnement 
de cette végétation. Ainsi, plusieurs axes de cherches semblent prioritaires. 
Les approches dendrochronologiques développées dans cette étude ont permis 
d’identifier quelques espèces d’arbre à cerne plus ou moins visible qui permet de 
déterminer leur âge et leur vitesse de croissance. En dehors du Teck qui forme de 
vrais cernes, les autres arbres présentent seulement une démarcation par une ligne 
de parenchyme qui n’est pas toujours continue et bien lisible. Ceci limite fortement la 
possibilité de faire une vrai étude dendro-climatique, d’autant que ces arbres sont 
souvent directement impactés par l’homme (élevage, coupe de branches, 
prélèvement de feuilles et d’écorce, etc.). 
Les résultats sur la synthèse hydrologique ont permis de mettre en évidence une 
baisse générale de la pluviométrie depuis le début des enregistrements dans les 
années 1950 (en moyenne une perte de 23 % en 65 ans) avec une alternance de 
périodes plus humides et plus sèches. Le débit de la rivière Milo à Kankan suit à peu 
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près cette même tendance, et ne peut donc compenser ce manque d’eau. Ces 
perturbations hydrologiques influencent de manière significative la végétation 
riveraine du bassin du Milo et la rend encore plus sensible à l’impact anthropique. 
Les analyses chimiques et isotopiques de l’eau du Milo et des nappes alluviales 
montrent une saisonnalité marquée. On peut toutefois remarquer la faible 
évaporation des eaux pendant la saison sèche (à part pour quelques mares), ce qui 
suggère un grand volume de stockage dans la nappe alluviale et une bonne 
connectivité entre rivière et nappe. Les valeurs isotopiques obtenues ici sur les 2 sites 
le long de la rivière ainsi que plus en amont, sont similaires à celles trouvées pour les 
nappes sur la côte autour de Conakry, ainsi que plus en aval au Mali. Ceci montre 
l’homogénéité de la mousson de l’Afrique de l’Ouest, avec seulement une baisse de 
la pluviométrie en allant vers l’intérieur des terres. Egalement le rôle protecteur des 
forêts sacrées sur les nappes phréatiques a été mis en évidence. 
L’essai de dendro-isotopie (13C et 18O de la cellulose) réalisée sur les rondelles de 
trois espèces indique les variations possibles de sources d’eau utilisée par les arbres 
au cours de la saison et lors des alternances de périodes sèche et humide. Mais cette 
technique atteint très vite ses limites à cause de la mauvaise résolution des cernes 
et la difficulté de distinguer le bois initial du bois final. 
L’analyse floristique montre que la richesse spécifique est plus élevée sur le site plus 
impacté de Kankan et en marge de la plaine alluviale (en savane). Ce résultat révèle 
que l’indice de richesse spécifique en soit ne représente pas un critère suffisant – 
voir pertinent – pour en déduire la qualité de l’écosystème. La forte richesse 
spécifique observée à Kankan et en savane a en effet pour origine les perturbations 
anthropiques qui maintient la succession végétale dans un état arbustif pionnier et 
très peu structuré. La biodiversité est plus faible sur le site plus naturel de Kérouané 
mais les formations végétales sont beaucoup plus matures et probablement plus 
résistantes aux stress. A l’échelle des unités géomorphologiques au sein de la plaine 
alluviale, la comparaison montre que les annexes possèdent les indices de diversités 
les plus élevés. Ce type d’unités représente donc une forte valeur écologique à cibler 
pour les actions de restauration et de préservation. 
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Annexes 
 
Annexe 1 : tableaux 3.4 et 3.5 A, B 
 
Tableau 3.4. Analyse ionique de 2015. 
 
    F- Cl- N-NO3- P-PO43- N-NH4+ Na+ K+ Na/K Ca2+ Mg2+ 
n° tube station Annexes date mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  mg/L mg/L 
1 S1-2 Baoulén 15/5 0,040 1,0172 0,1966 0,0144 0,005 7,71 1,96 3,94 5,70 2,05 
2 S1-2 Milo 15/5 0,050 1,1438 0,3479 0,0166 0,005 9,55 2,57 3,72 7,98 3,17 
3 S1-2 Puits 15/5 0,050 2,3166 0,8377 0,0156 0,005 10,88 3,59 3,03 7,86 3,15 
4 S1-2 Puits 15/5 0,050 1,1737 0,148 0,0153 0,005 9,79 2,58 3,79 8,45 3,32 
5 S2-5 Milo 10/5 0,050 0,8189 0,1112 0,0147 0,005 8,14 2,36 3,44 8,38 3,17 
7 S2-3 Milo 30/5 0,150 0,7559 0,1007 0,0284 0,005 25,13 1,86 13,55 11,89 16,59 
8 S2-3 Milo 30/5 0,040 1,0266 0,1459 0,0127 0,516 7,41 2,40 3,09 5,04 1,81 
9 S2-2 Milo 30/5 0,040 2,3556 0,4186 0,0163 0,006 6,47 2,73 2,37 4,84 1,82 
10 S2-2 Milo 30/5 0,040 1,3432 0,2647 n.a. 0,005 6,08 2,46 2,47 4,67 1,84 
11 S2-1 Milo 30/5 0,040 0,6635 0,1432 n.a. 0,005 5,62 2,24 2,51 4,80 1,79 
12 S2-1 Milo 30/5 0,04 1,7695 0,2635 n.a. 0,005 7,96 2,62 3,03 4,94 1,87 
13 S1-3 Mare 15/7 0,04 0,8235 0,2148 0,013 0,005 7,25 2,28 3,18 4,64 1,78 
14 S1-3 Mare 15/7 0,05 1,7708 0,1988 0,0247 0,005 5,26 4,79 1,10 4,78 1,89 
15 S1-4 Pont Milo 15/7 0,04 1,5718 0,6033 0,0636 0,005 5,16 4,78 1,08 4,32 1,64 
16 S1-4 Pont Milo 15/7 0,03 1,2364 0,831 0,0621 3,338 1,21 3,24 0,37 2,49 0,61 
17 S1-1 Goutroun 15/7 0,03 0,5669 0,0511 n.a. 0,005 3,20 2,02 1,58 3,22 1,03 
18 S1-5 Milo 27/8 0,03 0,5133 0,0512 n.a. 0,005 3,12 2,00 1,56 3,19 1,04 
19 S1-5 Milo 27/8 0,03 0,5529 0,2756 0,0194 0,005 3,48 1,55 2,24 3,94 1,24 
26 S1-1 Milo 27/8 0,03 0,4224 0,0508 n.a. n.a. 2,73 1,43 1,90 3,31 1,17 
20 S1-4 Forage 1/9 0,03 0,8536 0,4306 0,0173 0,008 3,55 1,74 2,04 3,79 1,27 
21 S1-4 Forage 1/9 0,12 8,3715 0,1429 0,1394 n.a. 23,44 1,62 14,48 11,73 14,12 
6 S1-4 Forage 2/9 0,12 8,3692 0,1102 0,1262 n.a. 23,61 1,63 14,47 11,85 14,00 
22 S2-5 Milo 5/9 0,03 1,5482 0,6161 0,017 0,006 5,55 1,81 3,07 4,83 1,68 
23 S2-5 Milo 5/9 0,03 0,4722 0,124 n.a. n.a. 4,57 1,15 3,96 4,82 1,65 
24 S2-5 Puits 5/9 0,02 9,7945 3,7028 n.a. 0,005 13,44 1,71 7,87 3,26 0,96 
25 S1-1 Goutroun 27/8 0,03 0,4052 0,0572 n.a. 0,005 2,68 1,36 1,97 3,30 1,14 
27 S2-5 Puits 5/9 0,02 9,7623 3,6775 n.a. 0,005 13,38 1,69 7,90 3,02 0,96 
28 S1-4 Forage 12/9 0,15 0,8023 0,0904 0,0309 n.a. 26,11 1,90 13,72 12,08 17,18 
29 S1-1 Mare 12/9 0,03 1,8393 0,6338 n.a. 0,004 6,13 1,93 3,17 4,56 1,47 
30 S1-1 Mare 12/9 0,03 0,7004 0,0444 n.a. 0,007 5,16 1,27 4,07 4,40 1,38 
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Tableau 3.5 A. Évolution du pH, de la conductivité-température, du signal d18O et d2 
H, 2015. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
n° tube  pH conductivité  T°C 
statio
n 
profondeur 
 (cm) 
Source 
d’eau date d
18O d2H d-excess 
1 7,0 54 28,0 S1-2 45 Baoulén 15/05/15 -1,0 -6,35 1,9 
2 7,2 54 30,4 S1-2 45 Milo 15/05/15 -2,4 -9,98 9,3 
3 6,9 52 29,1 S1-2 n.a  Puits  15/05/15 -1,5 -5,86 6,7 
4 7,0 45 27,2 S1-2  n.a Puits  15/05/15 -2,2 -9,98 8,0 
5 7,2 41 28,0 S2-5 45 Milo 10/05/15 -2,3 -9,20 9,5 
7 7,4 52 28,8 S2-3 45 Milo 30/05/15 -3,0 -7,93 16,3 
8 7,4 52 28,8 S2-3 45 Milo 30/05/15 -3,1 -10,12 15,0 
9 7,3 46 28,9 S2-2 45 Milo 30/05/15 -3,3 -6,91 19,6 
10 7,3 46 28,9 S2-2 45 Milo 30/05/15 -3,3 -9,77 16,8 
11 7,31 46 29,0 S2-1 45 Milo 30/05/15 -2,7 -9,63 12,6 
12 7,3 46 29,0 S2-1 45 Milo 30/05/15 -3,1 -9,51 15,9 
13 5,9 65 28,9 S1-3 45 Mare 15/07/15 1,0 16,49 7,9 
14 5,9 65 27,9 S1-3 50 Mare 15/07/15 0,3 6,04 3,5 
15 6,6 46 26,6 S1-4 45 Pont Milo 15/07/15 -0,4 2,79 6,3 
16 6,6 46 25,4 S1-4 45 Pont Milo 15/07/15 -3,1 -15,49 9,8 
17 6,8 24 26,5 S1-1 45 Goutroun  15/07/15 -3,3 -10,68 16,4 
18 7,0 28 27,0 S1-5 45 Milo 27/08/15 -5,5 -32,00 12,2 
19 7,0 28 27,0 S1-5 45 Milo 27/08/15 -5,3 -32,56 10,2 
26 6,8 24 26,5 S1-1 45 Milo 27/08/15 -6,0 -35,57 12,4 
20 6,4 233 27,4 S1-4 n.a  Forage 01/09/15 -5,4 -27,50 15,8 
21 6,4 233 27,4 S1-4 n.a  Forage 01/09/15 -5,3 -29,67 13,2 
6 6,7 267 30,3 S1-4   n.a  Forage 02/09/15 -6,1 -34,58 14,8 
22 7,3 40 25,2 S2-5  45 Milo  05/09/15 -4,7 -19,88 18,1 
23 7,3 40 25,2 S2-5 45 Milo 05/09/15 -3,8 -19,39 11,0 
24 6,2 84 25,0 S2-5 617 Puits 05/09/15 -4,3 -20,36 14,7 
25 6,8 24 26,0 S1-1 45 Goutroun 27/08/15 -5,6 -37,36 8,1 
27 6,2 84 25,0 S2-5 617 Puits 05/09/15 -4,5 -21,26 15,4 
28 6,7 267 30,3 S1-4 n.a  Forage 12/09/15 -5,4 -33,30 10,3 
29 6,9 30 30,0 S1-1 45  Mare 12/09/15 -5,2 -24,09 17,6 
30 6,9 30 30,0 S1-1 45  Mare 12/09/15 -4,9 -25,54 13,8 
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Tableau 3.5 B. Évolution du pH, de la conductivité-température, du signal d18O et d2 
H, 2016 / 02017. 
            
N° 
Tube date Type d’eau pH 
Conducti
vité T °C Profondeur d180 d2H d-excess 
          
A 26/04/16 Kassa GW 
 
51 
  
-5,3 -27,8 14,6 
B 26/04/16 Rooma GW 
 
625 
  
-4,8 -24,7 13,6 
C 26/04/16 Conakry GW 
 
1260 
  
-4,51 -27,8 8,2 
1 
6/05/16 Milo 7,0 
122 
28,7 45cm 
-0,67 -2,8 2,5 
2 64 -0,34 -7,0 -4,2 
3 
6/05/16 Baouléni 6,9 
95 
20,1 45cm 
-0,22 -3,9 -2,1 
4 97 -0,93 0,0 7,4 
5 
6/05/16 Mira 6,6 
95 
26,7 45cm 
-1,65 -15,8 -2,6 
6 130 -1,92 -5,8 9,5 
7 
6/05/16 Forage 6,0 
258 
27,5 20 m 
-3,95 -29,6 1,9 
8 239 -4,42 -28,8 6,5 
9 
6/05/16 Puit 6,0 
138 
28,4 10m 
-3,82 -25,7 4,7 
10 143 -4,71 -27,9 9,7 
11 
6/05/16 Milo 6,1 
84 
33,33 45cm 
-1,54 3,7 16,0 
12 70 -1,46 -2,0 9,6 
13 
11/05/16 
Puit (foret 
6,1 
57 
26,8 3,29m 
-3,29 -29,1 -2,7 
14 Djankana)     60 -5,65 -34,6 10,5 
15 
11/05/16 Puit1 (Foret Tintinoulén) 4,7 
80 
26 25,9m 
-6,36 -35,6 15,2 
16 68 -6,49 -36,2 15,6 
17 
12/05/16 Puit2 (Foret Tintinoulén) 4,8 
75 
26 5,209m 
-5,81 -29,8 16,6 
18 72 -6,43 -34,7 16,7 
19 
12/05/16 Forage 6,3 
234 
30,1 20m 
-3,03 -14,1 10,0 
20 246 -2,79 -14,4 7,9 
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S1 18/08/17 source 
 
24 - - -4,6 -29,4 7,5 
S2 18/08/17 source 
 
24 - - -4,5 -30,4 6,1 
S3 18/08/17 source 
 
22 - - -5,6 -34,2 10,6 
S4 18/08/17 source 
 
31 - - -5,1 -29,39 11,5 
S5 18/08/17 source 
 
24 - - -5,8 -32,6 14,0 
S6 18/08/17 source 
 
17 - - -5,0 -32,6 7,5 
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Annexes 2 : Liste des espèces observées sur les sites de Kankan et de Kérouané 
(2016) suivant la nomenclature de la flore de Guinée Le signe « * » précédé d’un nom 
signifie que cette espèce a été introduite. ** signifie qu’elle est africaine mais cultivée. 
 
Nom valide avec auteur Famille Genre 
Acacia ataxacantha DC. Mimosaceae Acacia 
Achyranthes aspera L. var. sicula L. Amaranthaceae Achyranthes 
Acmella caulirhiza Del. Asteraceae Acmella 
Adenia cissampeloides (Planch. ex Hook.) Harms Passifloraceae Adenia 
Aframomum sulcatum (Oliv. & D.Hanb. ex Baker) K.Schum. Zingiberaceae Aframomum 
Afzelia africana Pers. Caesalpiniaceae Afzelia 
Agelaea pentagyna (Lam.) Baill. Connaraceae Agelaea 
Albizia zygia (DC.) J.F.Macbr. Mimosaceae Albizia 
Alchornea cordifolia (Schumach. & Thonn.) Müll.Arg. Euphorbiaceae Alchornea 
Allium sp. Liliaceae Allium 
Ampelocissus africana (Lour.) Merr. Vitaceae Ampelocissus 
Anchomanes difformis (Blume) Engl. Araceae Anchomanes 
Annona senegalensis Pers. Annonaceae Annona 
Anthocleista nobilis G.Don Gentianaceae Anthocleista 
Anthonotha crassifolia (Baill.) J. Léonard Caesalpiniaceae Anthonotha 
Anthostema senegalense A.Juss. Euphorbiaceae Anthostema 
Antidesma venosum E.Mey. ex Tul. Euphorbiaceae Antidema 
Antiaris toxicaria Lesch. Var. africana A. Chev Moraceae Antiaris 
Apodostigma pallens (Planch. ex Oliv.) R.Wilczek Celastraceae Apodostigma 
Asparagus africanus Lam. Asparagaceae Asparagus 
Asystasia gangetica (L.) T. Anderson. Acanthaceae Asystasia 
Azadirachta indica A.Juss. Meliaceae Azadirachta 
Baissea multiflora A.DC Apocynaceae Baissea 
Bauhinia thonningii Schum. Caesalpiniaceae Bauhinia 
Bobgunnia madagascariensis (Desv.)J.H.Kirkbr. & Wiersema Caesalpiniaceae Bobgunnia 
Bombax costatum Pellegr. & Vuillet Malvaceae Bombax 
Borassus aethiopium Mart. (ronier) Palmaceae Borassus 
*Breynia disticha J.R.Forst. & G.Forst. Phyllanthaceae Breynia 
Bridelia ferruginea Benth. Phyllanthaceae Bridelia 
Bridelia micrantha (Hochst.) Baill. Phyllanthaceae Bridelia 
Byrsocarpus coccineus Schum. Et Thonn. Connaraceae Byrsocarpus 
Campilospermum flavum (Schum.)Farron Ochnaceae Asystasia 
Canthium venosum (Oliv.) Hiern Rubiaceae Canthium 
Carapa procera DC. Meliaceae Carapa 
Cassia sieberiana DC. Caesalpiniaceae Cassia 
Cassipourea congensis R.Br. ex DC. Rhizophoraceae Cassipourea 
Cathormion altissimum (Hook. f.) Hutch. & Dandy Mimosaceae Cathormion 
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Cayratia gracilis (Guill. & Perr.) Suess. Vitaceae Cayratia 
*Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Malvaceae Ceiba 
Chlorophytum affine Baker var. curviscapum (Poelln.) Hanid Rubiaceae Anthericaceae 
Chrozophora senegalensis (Lam.) A.Juss. ex Spreng. Euphorbiaceae Chrozophora 
Cissus aralioides (Welw. ex Baker) Planch. Vitaceae Cissus 
Cissus populnea Guill. et Perr. Vitaceae Cissus 
*Citrus aurantifolia Swingle Rutaceae Oranger 
Cissus quadrangularis L. Vitaceae Cissus 
Citrus sinensis (L.) Osbeck Rutaceae Citrus 
Clerodendrum capitatum (willd.) Schumach. Lamiaceae Clerodendrum 
Clerodendrum polycephalum Baker Lamiaceae Clerondendron 
Cochlospermum planchonii Hook.f. ex Planch. Bixaceae Cochlospemum 
Cochlospermum tinctorium Perrier ex A.Rich. Bixaceae Cochlospemum 
Cola cordifolia (Cav.) R.Br. Sterculiaceae Cola 
Cola laurifolia Mast. Sterculiaceae Cola 
**Cola nitida (Vent.) Schott & Endl. Sterculiaceae Cola 
Combretum collinum Fresen. Combretaceae Combretum 
Combretum glutinosum Perr. ex DC. Combretaceae Combretum 
Combretum micranthum G.Don Combretaceae Combretum 
Combretum molle R.Br. ex G.Don Combretaceae Combretum 
Combretum racemosum P. Beauv Combretaceae Combretum 
Commelina bengalensis L. Caesalpiniaceae Commelina 
Cordyla pinnata (A.Rich.) Milne-Redh. Leguminoseae Cordyla 
Crateva adansonii DC. Capparaceae Crateva 
Crinum jagus (Thomps.) Dandy Amaryllidaceae Crinum 
Crossopteryx febrifuga (Afzel. ex G.Don) Benth. Rubiaceae Crossopteryx 
Culcasia scandens P.Beauv. Araceae Culcasia 
Cussonia arborea Hochst. ex A.Rich. Araliaceae Cussonia 
Cynometra vogelii Hook.f. Caesalpiniaceae Cynometra 
Dalbergia afzeliana G. Don Fabaceae Dalbergia 
Dalbergia sp. Fabaceae Dalbergia 
Daniellia oliveri (Rolfe) Hutch. & Dalziel Caesalpiniaceae Daniellia 
Desmodium velutinum (Willd.) DC. Fabaceae Desmodium 
Detarium microcarpum Guill. & Perr. Caesalpiniaceae Detarium 
Detarium senegalense J.F.Gmel. Caesalpiniaceae Detarium 
Dialium guineense Willd. Caesalpiniaceae Dialum 
Dioscorea lecardii De Wild. Dioscoreaceae Dioscorea 
Dioscorea praehensilis Benth. Dioscoreaceae Dioscorea 
Dioscorea preussii Pax Dioscoreaceae Dioscorea 
Diospyros  mespiliformis Hochst ex A. DC. Ebenaceae Dioscorea 
Endospermum macrophyllum (Müll.Arg.) Pax & K.Hoffm. Euphorbiaceae Endospermum 
Entada africana Guill. & Perr. Fabaceae Entada 
Entada africana Hochst Fabaceae Entada 
Erythrina senegalensis A. DC. Fabaceae Erythrina 
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Erythrophleum suaveolens (Guill. & Perr.) Brenan Caesalpiniaceae Erythrophleum 
Fadogia agrestis Schweinf. Ex Hiern Rubiaceae Fadogia 
Fadogia cienkowskii Schweinf. Rubiaceae Fadogia 
Ficus asperifolia Miq. Moraceae Ficus 
Ficus exasperata Vahl Moraceae Ficus 
Ficus sur Forssk. Moraceae Ficus 
Flemingia faginea (Guill. & Perr.) Baker Fabaceae Flemingia 
Flemingia macrophylla (Willd.) Merr. Fabaceae Flemingia 
Fleroya stipulosa (DC.) Y.F.Deng Rubiaceae Fleroya 
Gardenia erubescens Stapf & Hutch. Rubiaceae Gardenia 
*Gmelina arborea Roxb. Verbenaceae Gmelina 
Gomphia flava Schumach. & Thonn. Ochnanceae Gomphia 
Grewia mollis Juss. Malvaceae Grewia 
Grewia occidentalis L. Malvaceae Grewia 
Guiera senegalensis J.F.Gmel. Combretaceae Guiera 
Hibiscus sterculiifolius (Guill. & Perr.) Steud. Malvaceae Hibiscus 
Hymenocardia acida Tul. Phyllanthaceae Hymenocardia 
Hymenocardia heudelotii Müll. Arg. Phyllanthaceae Hymenocardia 
Indigofera arrecta Hochst. ex A. Rich. Fabaceae Indigofera 
Indigofera hirsuta L. Fabaceae Indigofera 
Isoberlinia doka Craib & Stapf Caesalpiniaceae Isoberlinia 
Khaya senegalensis (Desv.) A.Juss. Meliaceae Khaya 
Landolphia dulcis (Sabine ex G.Don) Pichon Apocynaceae Landolphia 
Landolphia heudelotii A.DC. Apocynaceae Landolphia 
Landolphia hirsuta (Hua) Pichon Apocynaceae Landolphia 
Landolphia owariensis P.Beauv. Apocynaceae Landolphia 
Lannea acida A.Rich. Anacardiaceae Lannea 
Lannea nigritana (Scott-Elliot) Keay Anacardiaceae Lannea 
Lannea velutina A.Rich. Anacardiaceae Lannea 
*Lantana camara L. Verbenaceae Lantana 
Lecaniodiscus cupanioides Planch. ex Benth. Sapindaceae Lecaniodiscus 
Leptaulus daphnoides Benth. Cardiopteridaceae Leptaulus 
Lophira lanceolata Tiegh. ex Keay Ochnaceae Lophira 
Macaranga heterophylla (Müll.Arg.) Müll.Arg. Euphorbiaceae Macaranga 
Macaranga heudelotii Baill. Euphorbiaceae Macaranga 
*Mangifera indica L. Anacardiaceae Mangifera 
Manilkara obovata (Sabine & G.Don) J.H.Hemsl. Sapotaceae Manilkara 
Margaritaria discoidea Webster Euphorbiaceae  Margaritaria 
Markhamia tomentosa (Benth.) K.Schum. ex Engl. Bignonaceae Markhamia 
Milicia excelsa (Welw.) C.C.Berg Moraceae Milicia 
Mimosa pigra L. Mimosaceae Mimosa 
Mitragyna inermis (Willd.) Kuntze Rubiaceae Mitragyna 
Moghania faginea (D.ktze.) Guill.& perr. Fabaceae Moghania 
Moghania macrophylla (willd.) Fabaceae Moghania 
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Monotes kerstingii Gilg Dipterocarpaceae Monotes 
Morelia senegalensis A.Rich. ex DC Rubiaceae Morelia 
Morinda geminata DC. Rubiaceae Morinda 
Mucuna pruriens (L.) D. C. var. pruriens Sapotaceae Mucuna 
Ochna schweinfurthiana F.Hoffm. Ochnaceae Ochna 
Olyra latifolia L. Poaceae Olyra 
Oncoba spinosa Forssk. Salicaceae Oncoba 
Opilia amentacea Roxb. Opiliaceae Opilia 
Oplismenus hirtellus (L.) P. Beauv. Poaceae Oplismenus 
Oxyanthus racemosus (Schumach. & Thonn.) Keay Rubiaceae Oxyanthus 
Phaulopsis ciliata (Willd.) Hepper Acnthaceae Phaulopsis 
Parinari congolana T.Durand & H.Durand Chrysobalanaceae Parinari 
Parinari curatellifolia Planch. ex Benth. Chrysobalanaceae Parinari 
Parkia biglobosa (Jacq.) G.Don Mimosaceae Parkia 
Paullinia pinnata L. Sapindaceae Paullinia 
Pavetta crassipes K.Schum. Rubiaceae Pavetta 
Penda oleosa Pierre Sapindaceae Penda 
Pericopsis laxiflora (Baker) Meeuwen Combretaceae Pericopsis 
Phaulopsis ciliata (Willd.) Hepper Acanthaceae Phaulopsis 
Philenoptera cyanescens (Schum. & Thonn.) Roberty Fabaceae Philenoptera 
Phyllanthus amarus Schumach. & Thonn. Phyllanthaceae Phyllanthus 
Phyllanthus muellerianus (O. Ktze) Exell Phyllanthaceae Phyllanthus 
Phyllanthus reticulatus Poir. Phyllanthaceae Phyllanthus 
Phyllanthus urinaria L. Phyllanthaceae Phyllanthus 
Piliostigma thonningii (Schum.) caesalpiniaceae Piliostigma 
Pleiotaxis chlorolepis C. Jeffrey Asteraceae Pleiotaxis 
Prosopis africana (Guill. & Perr.) Taub. Mimosaceae Prosospis 
*Psidium guineense Sw. Myrtaceae Psidium 
Psychotria calva Hiern  Rubiaceae Psychotria 
Psychotria psychotrioides (DC.) Roberty Rubiaceae Psychotria 
Psychotria vogeliana Benth. Rubiaceae Psychotria 
Pterocarpus erinaceus Poir. Fabaceae Pterocarpus 
Pterocarpus santalinoides DC. Fabaceae Pterocarpus 
Pycnocoma angustifolia Prain Euphorbiaceae Pycnocoma 
Quassia undulata (Guill. & Perr.) D.Dietr. Simaroubaceae Quassia 
Raphia sudanica A.Chev., Bull. Soc. Bot. Arecaceae Raphia 
Rauvolfia vomitoria Afzel. Apocynaceae Rauvolfia 
Rothmania witii  (Craib) Bremek. Arecaceae Rothmania 
Rothmannia longiflora Salisb. Rubiaceae Rothmannia 
Rourea coccinea (Schumach & Thonn.) Benth Connaraceae Rourea 
Saba senegalensis (A.DC.) Pichon Apocynaceae Saba 
Santalinoides afzeli R. Br. Fabaceae Santlalinoides 
Sarcocephalus latifolius (Sm.) E.A.Bruce Rubiaceae Sarcocephalus 
Securidaca longipedunculata Fresen. Polygalaceae Securidaca 
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Sericanthe chevalieri (K.Krause) Robbr. Rubiaceae Sericanthe 
Shirakiopsis elliptica (Hochst.) Esser Euphorbiaceae Shirakiopsis 
Sida rhombifolia L. Malvaceae Sida 
Smilax anceps Willd. Smilacaceae Smilax 
Sorindeia juglandifolia (A.Rich.) Planch. ex Oliv. Anacardiaceae Sorindeia 
Spondias mombin L. Anacardiaceae Spondias 
Sterculia tragacantha Lindl. Malvaceae Sterculia 
Strophanthus sarmentosus DC. Apocynaceae Strophanthus 
Strychnos innocua Delile Loganiaceae Strychnos 
Strychnos spinosa Lam. Loganiaceae Strychnos 
Syzygium guineense (Willd.) DC.var macrocarpum Myrtaceae Syzygium 
Tabernaemonthana longiflora Benth. Apocynaceae Tabernaemonthana 
Tacca leontopetaloides (L.) Kuntze Dioscoreaceae Tacca 
Tamarindus indica L.(tamarinier) Caesalpiniaceae Tamarindus 
*Tectona grandis L.f. Verbenaceae Tectona 
Terminalia albida Scott-Elliot Combretaceae Terminalia 
Terminalia macroptera Guill. & Perr. Combretaceae Terminalia 
Trichilia emetica Vahl Meliaceae Trichilia 
Trichilia prieureana A.Juss. Meliaceae Trichilia 
Trichilia roka (forsk.) Chior. Meliaceae Trichilia 
Uapaca heudelotii Baill. Phyllanthaceae Uapaca 
Uapaca togoensis Pax Phyllanthaceae Uapaca 
Uvaria chamae P.Beauv. Annonaceae Uvaria 
Vangueria agrestis (Schweinf. ex Hiern) Lantz Rubiaceae Vangueria 
Vismia guineensis (L.) Choisy Hypericaceae Vismia 
Vitellaria paradoxa C.F.Gaertn. Sapotaceae Vitellaria 
Vitex chrysocarpa Planch. ex Benth. Verbenaceae Vitex 
Vitex doniana Sweet Verbenaceae Vitex 
Vitx sp. Verbenaceae Vitex 
Vitex trifolia L. Verbenaceae Vitex 
Waltheria indica L. Malvaceae Waltheria 
Xeroderris stuhlmannii (Taub.) Mendonça & E.C.Sousa Papilionaceae Xeroderus 
Ximenia americana L. Olacaceae Ximenia 
Xylopia aethiopica (Dunal) A. Rich. Annonaceae Xylopia 
Zanthoxylum zanthoxyloides (Lam.) Zepern. & Timler Rutaceae Zanthoxylum 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
